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I. INTRODUCTION
Les études poursuivies depuis 1965 sur les mécanismes de la salure
dans les deux polders de Bol (Guini et Bérim) permettent de dresser un bilan pro-
visoire, en 1968-69, portant, en particulier sur :
- les caractéristiques de la nappe phréatique déterminant cette
salure (profondeur par rapport à la "surface du sol; degré de minéralisation; com-
position chimique ; origine de ces eaux)
- le niveau actuel de salinisation des sols, dont on sait les im-
portantes conséquences sur les possibilités et conditions de culture telle que
oelle 'du blé, du mais, du coton. ' ',~'
- le'niveau d'alcalinisation de ces m3mes sols, des facteurs inter-
venant sur ce processus, et de ses conséquences sur les propriétés physiques du
sol (structure, perméabilité):
- les conséquences de l'irrigation telle qu'elle est pratiquée
actuellement (avec l'eau de la nappe elle-m3me) ; et les conséquences qu'aurait
une irrigation a.vec les eaux trè~ taiblemén~ minéralisées du Lac Tchad.
Un chap!tre préalable traitera des matériaux originels des sols des
polders de Bol, de leurs propriétés particulières (structuration, forte collé- (
sion••• ) intervenant sur les phénomènes de salure. Par contre les données géogra-
phiques, climatologiques relatives à cette région, déjà plusieurs fois décrites,
ne seront pas rappelées ici. ' --
Cet éssai de bilan de la salure, dressé à partir-:aes observations
de 1968-69 est à comparer à celui de 1966 ("Note sur la ferti1i té des sols des
polders après dix armées de mise en cùlture", CHEvERRY 1966) et à ceux dressés
par PIAS et ses collaborateurs durant la période 1958-1962,--;en particulier, celui
de PIAS et BARBERY de 1960. ("Evolution de la salintté mms le polder de Bol Gui.;.
ni. en 1959 et 1960"). :
Les résultats obtenus dans les ,deux polders de Guini et Bérim, aV~c
un réseau de points d'observations et de prél~vements assez dense "ont permis de :
dresser des cartes de salure (nappe, sol) au 1/20.000. Les résultats présentés '
permettent également d'éclairer les problèmes agronomiques posés par la fertil1té,
potentiellement très élevée, mais sensible à la dégra.dation, de l'ensemble des
polders des rives Nord-Est du Lac Tchad, en particulier de ceux récemment créés,
ou. de ceux dont le renforcement et l'étanchéification des barrages a accéleré
l'assèchement.
-==0000==---
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II. RAPPELS ET COMPLEMENTS SUR LES MATERIAUX ORIGINELS
DES SOLS DES POLDERS DE BOL.
Ces données complètent en particulier celles présentées dans les
travaux antérieurs de : GUICHARD, E. BOOTEïRE, G. LEPOUTRE, B. (1959), PIAS, J.
et BARBERY, J. (1960, 1961, 1962), DIELElIlAN, DE RIDDER (1963), CHEVERRY (1965).
Une étude sur les matériaux sédimentaires lacustres, à l'échelle du Lac Tchad, est
en cours (roPONT, B. 1967) •
.6l. Ordre de déJ?6t des matériaux originels (0 à 150 cm de profond§ur. figt.U:'fts nOs 1. 2)
La baisse du niveau de la nappe phréatique depuis 3 ans a facilité
l'examen morphologique des profils de sol, la caractérisation des divers matériaux:
dont certains peuvent n'avoir qu'l à 2 cm d'épaisseur. Le tableau ci-dessous résu-
me l'ordre, du sommet vers la base des profils, des divers matériaux observés. Ces
matériaux appartiennent tous, dans les étapes de l'histoire de la sédimentation
lacustre définies par PIAS, DIELEMAN- DE RIDDER, à la dernière grande période de
transgression.
TABLEAU l
Désignation du Faciès Caractéristiques
matéria.u.
Matériau super-
-
gris-sombre; argileux; structure non orientée
ficiel selon un axe particulier; humifère (8 à U r 5 %
de M.O.)
Matériau inter- .non enrichi en gris-brun; argilo-limoneux; structure à tendance
médiaire matière orga- horizontale; 6 à 10 %de matière organique.
nique.
.enrichi en ma- teneur en matière organique de 14 à ,~; non
tière orttaniaue structuré: 'Clastiaue.
Argile fissurée granuleux gris-sombre; argileux; éléments granuleux assez
difficilement déformables.
humifère gris-sombre; argileux; structure prismatique
fortement développée. 7 à 12% de matière orga-
nique.
faiblement grls-clair; mbe texture, m3me structure; 4 à
humifère 6 %de matière organique.
à lits blancs gris-clair avec de nombreux lits blancs hori-
horizontaux zontaux de 1 à 3 mm d'épaisseur. Matériau très
riche en diatomées, m3me texture, .e stroctu-
re, que les 2 précédents; 1,5 à 4% de matière
organique.
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En un point donné des polders, ces divers faciès ne sont jamais
tous représentés. L'altitude du point considéré (estimée par rapport à la borne
100 du nord de Guini, à 10 cm près) joue un grand rele : (figure nQ 1)
- Dans les parties les plus basses des polders (altitude 277,5 à
277,8 m) les 3 matériaux sont observés: le matériau superficiel
sur 10 à 25 cm d'épaisseur; le matériau intermédiaire sur 10 à
30 cm, une ligne noire de 1 à 2 cm d'épaisseur oaractérisant le
niveau le plus enrichi en matière organique; et enfin, l'argile
fissurée, ~vec son faciès humifère. (figure nQ 2 ; ligne noire
.organique non prélevée)
- Dans les parties basses (2TI,8 à 278 m), de large extension, le
matériau intermédiaire est réduit à une épaisseur inférieure à 5 cm
et peut-m@me ne pas être représenté; l'argile fissurée est observée
sous ses faciès humifère (20 à 60 cm) puis faiblement humifèreo
- Sur les bordures des polders enfin (altitude 278 à 279 m), le maté-
riau intermédiaire dispardt totalement ; l'argile fissurée de
faciès humifère est peu épaisse (0 à 20 cm) ; par contre, à la base
de,l[J profUs, l'argile fissurée à litages blancs de diatomées est
bièn représentée.
En coupe longitudinale (et suivant \m axe WSW - ENE perpendiculaire
à l'ue des dunes) ces divers dépets présentent la forme de bateaux emboités, dont
les bords supérieurs remontent à des altitudes différentes: 281,5 m pour l'argile
fissurée, 282 m pour le matériau suIeIlficiel, 278 1I1 seulement pour le matériau
intermédiaire. Mais :
- le fond de ces "bateaux" n'est pas plato On observe d'une part des
dépressions en forme de V très applati qui correspondent le plus
souvent à une importance accrue du maMria.u intermédiaire sous son
faciès organique. D'autre part, la surface du sol au moment du
dép6t de ce matériau devait @tre microvallonnée ce qui expliquerait
que oe matériau soit ou non représenté d'un point à un autre en
fonction de la microtopograplrle.
- Durant la succession de phases sédimentaires, le modelé dunaire
jouant le raIe de "moule", n'est pas resté inerte, ce qui se mani-
feste de deux manières :
• sur les bordures de polders on note entre les divers niveaux,
notamment entr0 le matériau superficiel et l'argUe fissuréo ~ ou
entre les di-;-ers faciès de l'argile fissurée, des passées de sables
dunaires, qui se terminent en biseau vers l'intérieur du polder.
SUPERPOSITION DE TROIS MATERIAUX DANS LES PARTIES BASSES DU POLDER
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• les bordures Ouest et Est sont dissymétriques. Pour une m3me
altitude de la surface du sol, les passées intercalaires sableuses
sont plus épaisses sur la bordure Est.
Toutes ces données altimétriques ont été relevées dans des polders
créés depuis plus de dix ans, et correspçmdent donc à des matériaux ayant subi un
oertain tassement.
~. Le niv§au de Qarbonatation ancienne.
Dans les deux polders, à l'exception de la partie Sud du polder
Bérim, on observe à faible profondeur dans le sol (10 à 30 cm) un niveau de
oouleur gris-cla.ir à blanc, dont la teneur en carbonate peut varier de 10 à 70 %,
l t ~paisseur de 5 à 70 cm. Il s'agit d'un oarbonate double de calcium et de magn~
sium (p-ABLEAU II).
La limite supérieure de ce niveau est. observée en:tZ!&.,la cote 281·.~·
(profils de bas de pente dunaire Ouest) et la eSte 2TI,2 (profils des bas-fonds) ..
Sa limite inférieure entre 280,5 et 276,8 m. Selon un axe WSW - ENE ce niveau
oarbonaté a donc lui aussi une forme de "bateau", mais avec des d1scontinu1tés
dens de nombreux profils de bordure (cote 278 à. 279), seules des poches et non
un niveau proprement dit concrétisent cette carbonatation.
Du point de vue des matériaux originels précédemment définis, cette
carbonatation a EllU"tout affecté la partie supérieure de l'argile fissurée. Sur les
bordures des polders, ceci· apparaît nettement: c'est la partie supérieure des
prismes de l' argile fis~e qui est imprégnée par les carbonates. Dans les parties
basses, la carbonatation a joué sur l'argile fissurée (faciès granuleux) et aussi,
localement, sur la partie inférieure du matériau intermédiaire.
Lf~~chiS8ement de ces matériaux en calcium et magnésium apparatt
sur le tableau II, qui permet de comparer les teneurS en bases totales, extraites
par une attaque nitrique et exprimées en milliéquivalents pour 100 g de sol, de
divers matériaux, touchés ou non par cette carbonatation ancienne. On note, dans
les niveaux carbonatés, que le rapport ca/Mg est de l'ordre de 2,5 à ,.
TABLEAU II
Matiriau originel Matière Bases totales (me!lOO g sol)
organique Ca Mg K Na
Argile f1ss~e Matériaux impré- 7,6 407 140 9,1 2,'
gnés par la car-
Matériau inter- bonatation an- .,
lIlédiaire cienne. 17,7 '10 120 8,9 24,8
Argile fissurée Matériau non 5,2 17,4 23,4 5,2 1,4
, é
. ''IL'
-7-
Ces niveaux de carbonatation ancienne doivent .tre distiDgLlés des
horizons marqués par des phénomènes de carbonatation ttactuelle", c'est-à-:dire
jouant encore ou. ayant joué depuis la oréation des polders voioi 15 ans. Ces
derniers se manifestent dans les horizons supérieurs soit de manière diffuse
(CaCO, inférieur à 5%), soit de mani~re locali., notamment sous tome de pla-
quaps le long des faces des éléments stI"1.lcturaux, de gaines autour des pores
raciludres (CHEVERRY, 1968). Ces phénomènes, leur intens:!..té, leur mode, peuvent
etre mis en relation avec la nappe phréatique sous-jacente, ses caractéristiques
de profondeur et de composition chimique.
Les niveaux de carbonatation ancienne apparaissent, eux CODDDe
entérieurs li. la création des polders. Ceci est prouvé par l'étude DlOrphologlque
détaillée de profils de sols. L' exemple présenté a été observé dans la partie
basse du polder Bt§rim, NOrd. Altitude estimée de la surface du sol: 278,0 m.
(figure n2 ~).
Dans ce profil, les' matériaux sont représentés: matériau su-
perficiel sur 7 cm d1épaisseur ; matériau inte:rmédia1re sur :5 cm (débit hori-
zontal t1P1que des éléments) ; argile fissurée. Du point de vue carbonatation,
2 niveaux d'aocumulation sont distingu.és :
- une aceumulation faible (2,7%) en surfaoe ;
- une accumulation plus forte (12 à 15 %) de 10 à 30 omo
Mais entre les deux on note un horizon, correspondant au matériau
intemédiaire, qui n'est lui que très peu carbonaté (0,3 %). La nappe phréatique
(faiblement minéralisée : 1 g de sel par litre) est en Mai 1969 à l mètre de pr0-
fondeur : c'est son niveau le plus bas depuis la oréation du polder.
La carbonatation de surface, diffuse, est une carbona.ta.tion
actuelle, liée li. l'action de la nappe depuis 15 ans, à la baisse de pression de
002 dans la partie supérieure du profil .. La carbonatation entre 10 et 30 cm ne
peut .tre actuelle, car rien ne justifierait la discontinuité au niveau du
matériau int8l"ll1édia1re, alors que la œppe est toujours restée très peu profonde
depû.s 15 ans.
CARBONATATION ANCIENNE _ CARBONATATION ACTUELLE
A: PROFil BERINI CENTRE NORD
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Plus généralement, on observe dans les profils de sols à niveau de carb0n8.tation
ancienne que :
- la limite su~rieure de oe niveau est tranchée (les pratiques cul-
turales peuvent évidemment entrainer un mélange de oe niveau et de
l'horizon superficiel mais m8me alors ces polyM.res de couleur
blanche sont très distincts du reste de l'horizon.)
- des débris de coquilles calcaires OU plus souvent encore des
petites masses ovoldes (chara) sont fréquemment prdsents.
- les taches jaune-rouge de réoxydation, notamment le long des
pores racina1res, sont surimposées sur la teinte de fond blanchl-
tre. Les phénomènes d'hydromorphie, dont l'intensiM la plus
forte a été notée dans les premières années après l'assèchement,
sont donc IlOstJrieurs au phénomène d'imprégnation par les carbo-
nates.
L'examen au microscope de lames fines dans ce niveau carbonaté
(prisme d'argile tleaurée dont la partie supérieure est blanchAtre) conf'ùme
l t étude macroscopique (confection de la lame mince et interprétation :
M. FROMAGE!') :
Le plasma, abondant, est composé principalement de microcristaux de
calcite; le squelette, peu abondant, est formé de quartz très petits, plus OU
moins arrondis ; on dist1BUe en outre des papules jaune doré ou jaune vit' dr argile J
des z8nes à matière organique bien décomposée et enfin desconcentr&tions assez
faibles et bien 10oal1sées d'hydroxydes peu cristallisés (pédofo~tions).,'
La strllcture est caractérisée par le fait que les cristaux du, '
plasma sont arrangés au hasard. Il existe un réseau abondant de petites fisS\q'es
fiDes, plus ou mOins parallèles, reUées entre elles: les hydroxydes sont concen-
trés le long des parois de css vides et uniquement à ces emplacements. On n'observe
pas dans le plasma d'anciennes fissures refermées contenant des hydroxydes, ce qui
semble indiquer qu'il n' y a pas de mouvement important de ce plasma (par gonfle-
ment par exemple).
La matière organique se présente sous deux formes. La plus abondante
est représen'Me par des z8nes bien visibles dans le plasma, assez bien délimitées :
on y trouve de petits granules noirltres provenant de la désagNgation des débris
organiques. Ces z8nes sont èl1sp.,eéas généralement de- Dl8D1ère parellMe au :réseau d.e
fissures prinoipales. Le reste de la matière organique est observé sous forme de
glomérLlles, noirs, à bords nets, dispersés dans la matrice. Enfin, l'examen révèle
la présence de nombreuses diatomées', rondes ou rec~s, parfois bien grou-
pées (Nélosira). Egalement celle de spicules d'éponges, de phytoli thes, beaucoup
moins abondants.
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Ces observations sur lame mince soulignent l'analogie, du point de
vue stru.cture, mode de répartition de 1(3. matière organique, diatomées, entre ce
matériau et l'argile fissurée. !ly aurait eu imprégnation plus ou moins complète
de celle-ci par des carbonates.
Le calcul fournit un autre argument pour montrer que oe niveau de
carbonàtation ne peut être uniquement actuel. Ainsi, dane des secteurs du Nord du
polder Bér:l.m, on observe des niveaux de carbonatation de 50 cm d'épaisseur, avec
une teneur en carbonates, au calcimètre, de 40 %. La densité apparente étant de
1,3 environ celh représente pour une sup::rficie de l m2 :
l,' x 0,5 x 0,4 = 0,26 tonne = 260 kgs de carbonate (Ca, Mg)
Dans ce même secteur, la nappe phréatique sous-jacente ~st toujours
restée faiblement minéralisée: moins de 8 mell de Ca ++, de , mell de Mg ++, soit
160 mg/l de Ca++, et 36 mg de Mg++. M&rne en supposant que durant les 15 années,
l'évaporation de ce sol ait été au niveau de l'ETP (2200 mm/an), cette nappe
n'aurait pu dtJposer dans le sol pour une surface d'un m2 que le poids de sel
correspondant à
2,2 x 15 = " m' soit 5,28 kg de calcium et 1,19 kg de magné-
5 28 x 100 1 19 x 84
sium, soit ' 40 ....' 24 =1',2 + 17,4 kgs de carbonates totaux en
supposant que ces cations SOient précipités uniquement à l'état de oarbonates.
Toutes les données relatives à la carbonatation actuelle ont été surestimées
et nésmmoins la différence entre les 2 chiffres calculés varie de plus de l à 10.
Cette carbonatation ancienne a probablement joué lors d'une phase
d'assèchement relatif, soit qu'une lame d'eau peu épaisse ait recouvert le matériaus
soit que la carbonatation ait joué par capillarité à partir d'une nappe très peu
profonde, saturée ou sursaturée en CaCO,. Génétiquement, ce niveau appardt lié au
niveau sableux lui-même carbonaté observé sous la dune et dejà signalé par
GUICHARD, BOUTEtRE, LEPaUTRE; cela semble un argument en faveur de la première
h1Pothèse (en bas de dune, niveaux carbonatés sableux et argileux sont localement
en continuité, l' altitude du niveau sableux étant supérieure)
Ce niveau joue évidemment le r&le de réserve de calcium, de magné-
sium. Etant à faible profondeur, il est touché par la pédogenèse aotuelle, les
phénomènes de remontée capillaire, de percolation par les eaux de pluie. Trois cas
seront Observés dans les canditions de pédogenèse actuelle :
- en milieu alcalin, cette réserve se comportera presque comme un
corps inerte (par non solubilisation)
,,,,hr ...i.d,'t't<·rt
- ces phases alternent ave~des phases de sédimentation d'importance
limitée. Telle est l'origine du matériau.D~ dont l'altitude ne dépasse
pas 278 m. et qui a du se' déposer sous une lame d'eau de faible épaisseur. Une
autJ"e de oes phases, a été propice, seœb1e.,t-il, à une décomposition lente de la
matiàre organique (facib enrichi en matière organique),
'.
-11-
- en milieu engorgé par des eaux plus ou mobis sursaturées en 002
il Y aura possibilité de disSQlution notable.
- dans les milieux préoédem!llent fortement réducteurs (aveo réducUon
des composés du soufre), soumis ensuite à une réoxydation par
suite d'un assèchement du milieu, 11 pourra y avoir attaque de ce
carbonate, libération des cations aloalino-terreux.
~. In1ëerpristiQn chronologie des déPÔts, sédimentaires récents.
DI après nos observations (limi.tées à ces deux polders), la chrone>-
logie de la sédimentation Noente peut se résumer ainsi :
- dép8t de l'argile fissuree dont les faoiès peuvent Btre H~S
par des intercalations de sables dunaires. Ces intercalations correspondent pro-
bablement à des phases d'ass~chement, de colluvionnement le long des pentes
dunaires. Le dernier dép6t argileux est le plue humif~re, le moins riche en
diatomées de la série.
- phases de dtJssèchement; struoturation en partie irréversible du
matériau (d'où son qualificatif d'argile fissurée); fragmentation superficielle
pouvant aller jusqu'au faciès granuleux, qui n'est dono pas un faciès sédimentaire
proprement dit, mais p1ut8t un faoiès pédologique; carbonatation par impNgnation
de la partie supérieure de l'argile fissurée; feux entraiDant une dessication
irréversible d'éléments structuraux (dans les profils on observe souvent des ni-
veaux dt él&1ents brdlés à l'intérieur du niveau carbonaté). Colluvionnement dunaire
sur les ~rdures.
- Le mat~riau ~pet'ficiel enfin correspond ~ la dernière phase de
sédimentation, aux vaSee molles observées actuellement au fond du Lao, dans la
r'gion de l'archipel de Bol.
Dans Bes grandes lignes, cette chronologie confirme donc les résultats de B. OOPONr
qui ~se pour le niveau granuleux, à partir d'une datation absolue au carbone 14,
liAge de 500 ans. (DUPONT, B. DELIBRIAS, G. 1969, à pa.:rattre). Les matériaux que
bous avons quaJ.ifil§s d"'interm'diaire" et de "superficiel" se seraient donc deposl§s
depuis moins de 500 ans.
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Zi. Propriétés de ces matériaux ,jouant un r~le particulier SUT la salln1m.tion et
ltal°alinisation.
Seules, seront envisagées certaines propriétés physiques originales
de ces matériaux, en particulier leur mode de structuration, dtagrégation, leur
oohésion, leur gonflement par réhumectation. Ces diverses propriétés jouent un
r8le essentiel sur les phénom~nes de capillarité, donc d'accumulation saline.
Son épaisseur est le plus souvent inférieure à 10 cm (sauf dans les
points les plus bas). Sur les bordures hautes des polders, la BW;C&Ssion vertiC&1e
de texture est: sableuse (sables gainés dtune pellicule humif~re), puis sabla-
arglleuse, puis argilo-sableuse, avec mélange de petits noyaux argileux et de
sablee teintés par la mati~re organique restant bien distincts.
Dans la partie basse des polders ce matériau est toujours argileux.
(figure nll 2). La composition minéralogique rév~le une dominanoe de la montmoril-
lon!te sur la kaolinite; mais un prél~vement du m3me matériau en bordure du polder
donne UJ1 diagramme avec des pics de diffraction extrimement nous. Il semble donc
que la mcmtmorillonite de ce matériau superficiel soit assez sensible à une dégra-
dation par suite de la pédogen~se açtuelle ou tr~s ~cente.
Au moment de l'exondation ce matériau a une consistance vaseuse,
une teneur en mati~re organique de 15 à 20 %, et une tr~s forte· capacité de
rétention en eau (avec une nappe à 10 cm de profondeur, l'humidité de l'horizon
exondé peut alors atteindre 350 %du poids de terre s~che). Prélévé dans de telles
oonditions et s~ché à 1 t air ce matériau s' agr~ge en mottes dont la dans!té appa-
rente est tr~s faible (inférieure à celle du benz~ne =0,88) et devient hydrophobe.
Après deux ou trois années de culture, on constate que le taux
de mati~re organique est tombé à 10 - 12 %, que le caractère hydrophobe stest
attenué ; mais le matériau ne retrouve ni sa consistance vaseuse, ni sa teneur
en eau initiales lorsque la nappe, après avoir été temporairement plus basse,
remonte: avec une nappe à 10 cm de profondeur, l'humidité de l'horizon exondé
reete alors comprise entre 70 et 100 %.
Par le travail du sol, la structure d'agrigation grossi~re est frag-
mentée à l'état de polyMres de 2 à 10 mm, tr~s cohérents, très durs. Ces polyMres
ne sont pas détruits par réhumectation sauf en cas de forte dégradation ultérieure
par 1 t alcalinisation.
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Les oaraotc§ristiques de la matière organique (taux d'humifioation,
proportion des aoides humiques par rapport aux acides fulviques, des divers aoi-
des humiques entre eus) apparaissent fonotion des oonditions actuelles de la
p4dogenèse. Mais en r~le génc§rale oette matière organique est bien c§volu~e, à
C/JI 1nf~r1eur à 12,5. Ces propr1~tés du mat~riau superfioiel ont une grande impoz-
tanoe sur les phénomènes de re1:nonUe capillaire: par sa structuration, sOn carac-
tère encore un peu hydrophobe, oe matériau est très favorable au "self-mulching".
La hauteur de remontée capillaire est diminuée et la partie sup4rieure du sol
peut Atre presque ~che (humidité inférieure à 10%) avec une nappe phriatique qui
n'est qu'à 100 cm de profondeur. GUICHARD, E. BOUTEYRE, G. LEPOUTRE, B. (1959)
aVaient déjà signalé oe fait: "les horizons supérieurs sont seos et sans liaison
capillaire avec la profondeur."
Dans la plus grande partie des polders (altitude supérieure à
277,75 m) ce matériau n'est représenté que sur 1 à 3 cm d'épaisseur ou ne l'est
pas du tout. Malgré sa faible épaisseur, 11 joue un raIe important de p8r B~
structure horizontale et assez grossière: lorsque la nappe est assez profonde,
c'est à ce niveau que s'arrate la remontée capillaire et que se déposent les
sels, sous fonne de 11ts horizontaux oorrespondant aux faces de rupture préf~
rentielles du mat~riau. Dans les parties les plus basses, l'enrichissement en
matière organique moins bien décomposée joue un raIe propre sur la nature des
phénomènes d'accumulation saline. Il favorise en effet les ph~nomènes de réduction
des sulfates, oriente la pédogénèse sur une voie aloaline (CHEVERRY, C. 1968), en
particulier en cas de nappe très peu profonde.
Des mesures physiques (densité réelle au pycnomètre, denaité ap-
parente sur mottes par la m~thode d'enrobement à la paraffine) ont ~té effectuées
sur des khantillons du matériau "argile fissurée" prélevés sur un mAme prof11
et correspondant aux trois faciès: humifère, faiblement humifère, à litages
blanos.
La densité réelle est d'environ 2,5 (2,41 à 2,59). La densité ap-
parénte (exprimée bien entendu en poids de terre sèche par UD1 té de volume) est
en pratiquant sur mottessèchées à l'air de 1,4 à 1,6 et sur mottes réhumect~es
de 0,6 à l,O.
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Ces données ont été obtenues sur des éléments structuraux de type
plaquettes (dimensions =4 x 3 et 2 cm d'épaisseur environ), c'est-à-dire sur
des 'léments de fragmentation des prismes (30 x 20 et une quinzaine de cm
d"paisseur). Cette structure prismatique grossière, à fentes de retrait, est
héritée d'une phase de dessèchement anc:tenne (GUICHARD, 1967).
\J '/
La porosité de ces plaquettes sèchées à l'air est de 35 à 45 %et
correspond à l'existence, dans la masse m~me de l'élément structural, de lacunes
en forme d'oeil très allongé, espèce de minces fentes de retrait pincées à leurs
extramités, limi~s au plan horizontal et pouvant atteindre 1 mm d'ouverture.
Par contre, dans le plan vertical, les fentes sont très fines, les pores biolo-
giques rares, ce qui donne aux plaquettes leur aspect compact.
L'existence de ces lacunes sur plaquettes sèchées à l'air,
"pridétemine" la fragmentation plus poussée des éléments (à la suite par exemple
de pratiques culturales) : en plaquettes plus fines ou en polyèdres à faces con-
chotdales, en forme d ~ éclata, dont la couleur rappelle celle des schistes ar-
doisiers.
Le gonflement par réhumectation des plaquettes, observé en labo-
ratoire, est de 65 à 115 %suivant le faciès de l'argile fissurée. L'augmentation
de volume est plus importante suivant l'axe vertical (hauteur) que sur les axes
horizontaux (longueur, largeur). "In situ" , effectivement, les plaquettes se
ressoudent par leurs bases. Des forces de contrainte limitent l'augmentation de
volume dans ce plan et tout se passe comme si ces forces n'avaient pas (ou peu)
de composantes dans le plan horizontal.
En effet, si les fines fissures verticales à l'intérieur des
plaquettes se referment, les fentes de retrait entre prismes, elles, se resserrent
certes, mais ne se referment pas toujours complètement et peuvent rester décelables
mSme sous le niveau de la nappe phréatique.
Ce oomportement de l'argile fissurée a des conséquences importantes :
- la perméabilité latérale est $]htrêmement forte, et a été mesuréé
par DIELEMAN- DE RIDDER. Tant que la nappe est dans ce matériau,
les mouvements latéraux des eaux, par suite d'un léger gradient
hydraulique (tel celui observé d q Ouest en Est dans la partie
centrale de Guini) peuvent jouer à plein. Par contre, si le plan
d'eau passe au dessous de 1 t argile fissurée, il n'y a plus de
nappe phréatique proprement dite, à moins de creuser jusqu'au
niveau de la première nappe aquifère. Ce phénomène a été observé
pour la première fois en Avril 1969 dans certaines parties basses
du polder Guin1, par suite de la forte baisse du plan d'eau
(cho III).
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A sa base, l'argile fisE1l1rie repose sur un ma~riau plus limoneux,
sens structure, très déformable, localement de teinte verdâtre,
imperméable. Le passage est observ4 entre ~6 et 276,5 m.
- les sols k nappe phréatique profonde, (plus de 150 cm), k ma~riau
intermédiaire peu épais (1 k , cm) ou non représenté, seront f\es
801s très profondément éris. LI évaporation, la concentration des
solutions peuvent alors jouer k l'échelle de chacun des prismes,
au contact des fentes de retrait et les sels se déposent partiel-
lement à ce niveau.
Le campori:ement du maUriau superficiel et de l'argile fissurée vis
11 vis de l'eau, ont pour conséquence essentielle que les sols des polders ont ten-
dance l Itre de' pols aérés, rapidement secs en surface, malgré leur texture argi-
lENSe et la faible profondeur de la nappe. .
Cela oblige les agriculteurs à irriguer dès que la nappe est à plus
de 75 cm 1 pal"" GmlàrG àJlaoonatitue-· _ gros _'entage'.mu. -po1n1i ..de-vue: "sa1:itt};âB;':ttiD:U; :
les sols non cultivés sont "mulchés", et ne se salent que lentement.
Le matériau intemédiaire a par contre un comportement nomal.
Engor., il est caapact, peu perméable et favorise les phénomènes de réduction, des
composés du soufre en particulier (CBEVERRY, 1966).
--=======eoOotJ=====---
; %de sel dans l'eau = 0,075. L
. Il
= 0,09. L,
Il
= 0,1. L
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III. CARACTERISTIQUES DE LA NAPPE PHREATIQUE
en 1968 - 69 ( Profondeur, degré de minéralisation, composi tian chimique) .-
ALIMENTATION DE CErrE NAPPE.
-==aOo:o==---
,a. Mthode de prélèvement. de mesure .. Mode d'expression des résultats.
111,. !:r!l!.v~m!.nt.l!..
La nappe étant partout à faible profondeur par rapport à la surface
du sol (entre °et 2,50 m), les prélèvement~ sont effectués sur des sondages à la
tarière venant d'~tre ouverts, dans des flacons en matière plastique d'un litre,
à double bouchon. L'eau prélevée est donc celle de la partie sup§rieure de la
nappe.
Pour apprécier les variations des caractéristiques de la nappe dans
le temps (aux diverses saisons, d'année en année), des emplaoements de 100 m2
environ furent définis: l'hanogénéité d'une telle surface est jugée satisfaisante
du point de vue des caractères de la nappe (concentration saline en particulier).
Les prélèvements ~riodiques sont effectués chaque fois en un point différent de
oette surface, car un sondage à la tarière n'est pas réutilisé.
La concentration globale en sels des eaux est estimée soit par des
mesures de conduetivité (appareil de mesure Phill1ps PR 9500; erreur relative maxi-
male inférieure à 8 %), soit par des mesures de résidu sec, (pourcentage de sel
dans l'eau). Les valeurs de la conductivité sont exprimées en mil1i.mhos cm-l à
252 C.
La relation entre conductiv:Lté et pourcentage de sel dans l'eau
est fonction de la nature des sels présents. Les travaux de MM. ROCHE (1968) ,
MAGLIONE et nos propres mesures nous ont conduit à adopter les relations simples
suivantes:
Conductivité L: <4 mmhos
4<.L ( 7 mmhos
: L , 7 mmb.os
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La composition chimique ~e ces-!aux e!! app~cié!4par la détermi-
natian des ions_majeurs_suivants : HC03 , C03 ' S04 , Cl , Ca , Mg++-, :g+, Na+•
Les anions HC03 et 003 sont déterminés par titra.ge potentiométrique au moyen
d'une solution titrée d'un acide fort. La quantité d'acide (H2 004 N/20) totale
néoessaire pour atteindre le second point d'équivalence mesure la teneur globale en
ions hydroxyles, carbonates et bicarbonates, c' est-à.-dire 1 ralcalin!té totale.
La méthode utilisée pour le dosage des chlorures est celle de
CHARPENTIER-VOIBARD. Dans les eaux étudiées les chlorures ne représentent jamais
plus de 10% de la somme des anions, m3me dans les eaux les plus minéralisées
(origine purement continentale de la salinisation). Les sulfates sont détenninés
par gravimétrie (Ba 5(4) ; cette méthode n'est précise que pour le teneurs supé-
rieures à 1 me/le Les alcalino-terreux (Ca, Mg) sont dosés par complexométrie ..
L'utilisation du réactif de PATTON, introduite au laboratoire de Fort-Lamy par
M. CABMOUZE permet un meilleur dosage du calaium. Les alcalins (Na, K) sont dosés
par spectrophotométrie de flamme. Tous les résultats relatifs aux ions majeurs
sont exprimés en milliéquivalents par litre, la lettre r précédant alors le s,ymbole
chimique de l'ion.
Du point de vue classification des eaux, il sera tenu compte en pre-
mier lieu de la nature des anions dominants, deux cas étant représentés dans la
nappe de ces polders.
r (HC03 + C03) ) r 004 > r Cl
et
Puis de la nature des cations dominants (2 cas)
r Ca :> r Mg "7 r Na
r Na > r Ca > r Mg avec une variante r Na> r Mg > l' Ca
Quatre "faciès" d'eaux: bicarbonaté - calcique, bicarbonaté - sodi-
que/sulfaté - sodique, sulfaté - calc~que seront ainsi définis, en fonction des
combinaisons existantes des anicns et qatione dominants.
l'·
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POL.-[,ER5 DE BO~ GUINI ET DE BOL BERIM
~
PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE EN MARS 1968
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x. tzgfondeur de la pappe pht!atigue par rapport à la surface du sol.
En "mer et Mars 1968, cette profondeur a ,t' relevée en 570
points Nguli~rement répartis sur la superficie des deux polders, soit un point de
mesure pour , hectares, et pour moins d'l em2 de la carte au 1/20.000 (carte ng 1).
Des mesures complémentaires ont été effectuées en Juin. Il est à noter que la carte
dresMe Ile oorrespond pas au niveau le plus bas atteint par la nappe en 1968, en
Mai-Juin, inférieure de 20 à 30 cm par rapport au niveau de Mars.
. Cette carte met en évidence l'opposition entre la moitié Sud du pol-
der Mr1m (nappe peu profonde, moins de 50 cm) et la moitié N'ord. L'augmentation de
profondèUr suivant cet axe Sud-Nord (et en s'éloignant des barrages) oorrespond à
une baisse dans le m8me sens, du niveau pié~étrique de la nappe.
Dans le cas du polder Guini par contre, seule la partie Centre-Est
est encore soumise à 1 t action d'une nappe très peu profonde. Des mesures de nivel-
lement suivant un axe Ouest-Est ne mettent pas en évidence, saut au pied de la
dune Ouest, une baisse progressive du niveau piézométrique dans ce sens.
Les var1a~ons çnuelles ont été décrites par PIAS, J., BARBERY, Jo
pour les anœes 1959 à 1962, CHEVERRY, C. pour 1965-66. L'allure des oourbes 1967-
6e conf'irme ces travaux antérieurs: le niveau observé est minimUID eP' fin de saison
.che, remonte rapidement apr~s les premi~res fortes pluies, baisse ensuite d'Octo-
bre à Juin. L'amplitude azmuelle est de f:l:J-70 cm, plus faible sur certaines bordu-
res des polders et pr~s des barrages, pouvant aùssi atteindre jusqu'à 95 cm dans
certaines parties basses.
Mais durant la saison s~e 1968-69, l'allure de cette variation a
,té tHs dU'férente : entre Novembre 1968 et fin A'Vrll 1969, le niveau de la nappe
n'a baiSStS que de 10 cm en moyenne. Oe comportement tr~s particulier de la nappe
parait lié h la baisse du plan d'eau observée depuis 4 ans. Il semble qu'en saison
sJ)ohe 1968-69 ce plan dteau soit passé au dessous dlun seuil, son mode d'alimenta-
tion étant alors assez protondément modifi.s ( § 35).
Oette baisse intersnnuelle du plan d l eau a été chi:f'f'rée, entre
Avril 1965 et Avril 1969 à 60-65 cm (les valeurs extr3mes dans les emplacements
suivis réSUU~rement sont de 50 et 85 cm). La fisure ng 5 illustre ce phénoma
en un point bas du polder Guini.
------ ---------,_._..~ ------------------_._--
VARIATIONS ~UES ET INTERANNUEllES (1965-1968) DU NIVEAU DE LA NAPPE fN UN POINT DU POLDER DE BOL GUINI (p 17-Q3 )
cate de la surface du sol au point PI7-03: 278.40 m.
Altitude
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*Variations du niveau du lac Tchad à BOL durant la même période
tmesures au 30 avril de chaque ann6e à 6 h. du matin )
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Durant cette période de 5 ans le Lac Tchad a lui-même baissé de
145 cm environ (cote IGN du pied de la ville de Bol : 282,.94 m le 30 Mars 1965 ;
281,46 m le 30 Mars 1969). Un autre :facteur a joué sur le niveau de la nappe des
polders : les préoipitations des azmées 1966 et 1967 ont été moyennes (299 et
355 mm); oelles de 1968 faibles (195 mm).
Du. point de vue agronomique, cette baisse du plan d'eau se traduit
par une aocentuation du phénanène déjà signalé voioi trois ans : le pourcentage des
terres non cultivées parcG> que jugées t:rop"sèches" a augmen~, en particulier dans
les secteurs Nord des deux polders. Les années précédentes, la limite entre la dune
et le polder était tranchée, par le changement de végétation notamment : végétation
arbustive, olairsemée sur les dunes, beaucoup plus verdoyante, oontinue, herbaoée
ou buissonnante, sur les polders. Or on constate aotuellement la colonisation de
oertains seoteurs des bordures de polders par des eepèces de la dune : C,llotr9pis
'D~r8.. HlPhaene thebaIca (doum) et m&:!e Âcacta radiana (à l'état de petits arbus-
teSlCerta.1nes espèces herbacées des polders Lactu.ca tvePfgli a), s' estompant.
Cette évolution n'a pas de ca.ra.ctère particulier de graviM puisqu'elle est liée à
un assèchement nat'Urel du milieu et pourrait être corrigée par l'irrigation, mais
elle traduit une certaine SOllB-exploitation agricole de ces secteurs•
.n. pegrj dS! m1I!éralisation de la nappe phréatique.
La nappe phréatique reste partout peu profonde, malgré la baisse du
plan d'eau depuis 5 ans : moins de 150 om sur plus de 80% de la superficie 4es
polders. En début de saison sèche les phénanènes de remontée capillaire sont in-
tenses et le sol s'enrichit en sela ~ux dépends de la nappe. En saison des pluies
le phénomène contraire joue.
C'est ce qUe met en évidence la figure n9 6 représentant les varia-
tions de conductivité de la nappe au cours de l'année 1967, le long d'un axe tra-
versant le polder Guini d'Ouest en Est :
- durant la 2ème partie de la saison s~he (Mars à Juin), la salinité
de la nappe varie peu. La partie supérieure du sol est alors "mulchée" : formation
en surface du sol, d'un niveau très Bee;, très fortement structuré (st1"l1cture polyé-
drique de taille moyenne) ralentissent l'évaporation, bloquant la remontée capil-
laire à un oertain niveau du sol.
INFLUENCE DE LA SAISON DES PWIES SUR LA PROFONDEUR ET LE DEGRE DE
MINERALISATION DE LA NAM PHREATIQUE
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- en saison des pluies, après une série de très fortes préoipita~
tions (aoat 1967), les sels du sol sont partiellement lessivés. La conductivité de
la nappe, du moins celle de sa tranche supérieure, double.
- en début de saison sèche (Octobre, Novembre), la remontée capil-
laire, l'accumulation de sel dans le sol, sont intenses. En Novembre, la nappe a
déjà recédé une partie de ses sels.
Une valeur de conductivité de la nappe n'a donc de signification que si lion pré-
cise la période de 1 1 année pendant laquelle a été effectué le prélèvement. Les
résultats présentés par la suite auront trait à des prélèvements effectués durant
la 2œe partie de la saison sèche.
La conductivité de la nappe fut mesurée sur tous les sondages de
Février-Mars, soit en 570 points. La carte au 1/20.000 ainsi tracée (oarte nI! 2)
est à comparer à celle, au 1/50.000, de 1966 :
- sans_l§. .E,older_G].i.nj-.-I le gradient de minéralisation croissante de la
nappe selon un axe Ouest-Est s'est accentué. Les chiffres d'augmentation annuelle
du degré de minéralisation de la nappe proposés en 1966 peuvent être précisés:
• en bordure Ouest, le chiffre de 0,1 mmhos/an doit encore
être diminué (augmentation interannuelle devenue négligeable)
o en bordure Est par contre 1' augmentation a été jusqu1en 19f:B
plus rapide qUe prévue: l à 3 mmhos/an (prévision = 1 mmho).
En 3 ans, les sels dissous dans la nappe se sont donc accumulés de
manière localisée, à proximité de la bordure Est, et ceci malgré l'absence de pante
nettement déoelable de la nappe dans ce sens. Il est vrai que la zone de battement
de la nappe est un milieu à très forte perméabilité latérale (DIELEMAN, DE BIDDER,
1963), permettant probablement un écoulement avec de très faibles pentes.) L' aug-
mentation globale de la salure s'est manifestée par : - une forte augmentation de
la concentration des eaux les plus salées, qui peut atteindre lDBintenant 20 g/lo
- un élargissement, vers l l'ouest, de la bande de ces eaux très minéralisées, quton
peut estimer à 50-100 m.
Mais en 1969 des modifications importantes ont été observées sur
cette bordure Est, considérée jusqulalors oomme un "abcès de fixation des sels".
Localement, sur une bande de 50 m environ de largeur, la conductivité de lleau
est tombée dlune année sur l'autre de 12 - 20 mmhos à 0,7 - 3,5 mmhos. Cette bru-
tale chute ne peut être interprétée qu'en supposant un chaneement du mode dl alimen-
tation de la nappe sur cette bordure, lié à la baisse du plan dt eau. ( § 35)
POLDERS DE BOL GUINI ET DE BOL BERIM
SALINITE DE LA NAPPE PHREATIQUE EN MARS 1968
(ESTIMEE PAR lA CONDUCTIVITE)
I;:;:;:;:;:;::l 0 - 0,75 mmh~5 cm-I à 2S .
'1:){{;:::::1 0,75 - 1,5 mmhos
Il 1,5 - 3,0 mrnhos
... 3,0 - 5,0 mmhos
_ 5,0 - 10,0 mmhos
_ > 10,0 mmhos
'Echelle t/ 50000
·.·· •.·BOL.·....
... ).
. .
. .'
. . .
Lac
Fig. 7
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Il est à noter que depuis 6 ans, et en s'attachant à l'ensemble du
polder Guini seulement, l'augmentation moyenne annuelle de la salure de la nappe
phréatique a été moindre que celle prévue par le calcul par DIELEMAN DE RIDDER
(1963).
Une des raisons en est la baisse du niveau de la nappe not'e depuis
1963, qui a entrainé une augmentation des superficies de sols ·"self-mulchésn:·*
et par suite une réduction de l'évaporation globale à l'échelle du polder, une
diminution de la quantité nouvelle de sels accumulés dans les sols en saison
s~che. Ces sels étant par ailleurs répartis sur une plus grande épaisseur, leur
lessivage ":'1 saison des pluies n'est que partiel et la recharge de la nappe en
sels, en fin de saison des pluies s'avère, pour ces deux raisons cumulées,
moindre.
- s!aJ!.s_l.!!, ~o'!dg_Bér~ la carte de 1966, plus précise que celle de 1966
(~ points d'observation contre 160 deux ans auparavant), s'avère assez complexe;
ob observe un gradient de minéralisation croissante de la nappe, moins marquée que
dans le cas de Guini, et dans le sens opposé, E-W, avec une composante Sud-Nord en
s'éloignant de chacun des trois barrages isolant ce polder du Lac. En 1966, aucune
eau de conductivité supérieure à 5 mmhos n'avait été prélevée. En 1968, de telles
eaux ont été prélevées, de manière très localisée il est vrai.
~. Composttian chimique des eaux de cette nappe.
En 1967 et 1968, 200 échantillons 1\:: furent analysés du point de
vue de leur composition ionique. Les résultats de de ces analyses sont présen- .
tés en annexe. La carte des faciès chimiques de la nappe est surimposée sur celle
du degré de minéralisation (carte n2 2). Il existe en effet une relation entre ces
deux caractéristiques, dans ces polders :
- les eaux très faiblement minéralisées (moins de 0,5 g/l) ont un faciès
bicarbonaté-calcique.
- les eaux les plus fortement lIli.néralisées (plus de 12 g de sel par litre)
ont un faciès sulfaté - sodique.
- dans toute la gamme intermédiaire de concentration saline (0,5 à 12 g
de sel par litre), les eaux peuvent avoir divers faciès : bicarbonaté - sodique,
sulfat~sodique, et localement sulfaté-calcique. Les facteurs à l'origine de cette
diversité des faciès ont fait l' bbjet d'études particulières (CHEVERRY, 1968, 1969).
* Sols "self-mulchés" : ce terme, déjà évoqué au paragraphe 244, doit Atre défini; il s'8git
de sols: - à nappe phréatique assez profonde; - non irrigués; - dont la structure de
surface est polyédrique fine à moyenne très fortement dévelo~e - portant soit une végé-
tation herbacée, mais il s'agit alors d'une végétation sèche, d'une sorte de paillBge, soit
une végétation arbustive peu dense, soit enfin de fourrés. Dens de tels sols, profondément
aérés, l'évaporation joue en partie à l'échelle des prismes eux-mêmes, donc dans des con-
ditions (thermiques notamment) différentes de la surface du sol et la frange capillaire ne
remonte pas jusqu'en surf'a.oe.
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Rappelons simplement ici qu'une nappe phréatique très peu profonde, à moins de
50 cm de la surface du sol, O-'!.tnme· souvent le développement d'une vé~tation
très dense de roseaux; dans un tel paysage, marécageux, on constate que la ten-
dance au faciès bicarbonaté-sodique de la nappe est accentué.
La nature des ions présents joue sur le danger que ces eaux présen-
teront pour la fertilité des sols sus-jacents. concentration ine é e le
eaux con_flot potentiellement des sels alcalins eaux à faciès bicarbonaté-sodi-
que) sont plus deoreUS8S gue celles contenant des sels neutres (faoiès sulfaté-
sodique), et les eaux riches en calcium moins dangereuses que celles riches en
sodium. Ces points seront précisés dans l'étude des sols et dans l t étude de l'apti-
tude de ces eaux à l'utilisation pour l'irrigation.
~. Istemétation: le mblème de l'origine des eeux alimentant la nappe phréatique
des polders de Bol Guini et Bérim.
Un examen serré des cartes ng 1 et ng 2 met en évidence l'existence
de seoteurs de polders dont la profondeur et le degré de minéralisation de la nappe
sont assez difficiles à interpréter en prenant cOllBlle hypothèse que la nappe phréa-
tique est alimentée par de simples infiltrations d'eaux du Lac, soit sous les bar-
rages, soit BOUS les massifs dunaires. Par ailleurs, le comportement particulier de
cette l1B:pp8 durant la saison sèche 1968-69 ne peut pas, lui non plus, 3tre expliqué
ainsi.
Ce problème de l'origine des eaux alimentant la nappe avait été
reposé récemment par les travaux de MM. FONTES, MAGLIONE et RœBE (1968) : leurs
analyses des isotopes de l'oxygène de l'eau semblent indiquer que l'eau pNlevée
sous la dune de Bol, et dans le polder mbe, sur la bordure Ouest dans le secteur
de Matafo, a une composition isotopique différente de celle prévisible d'après lm
simple processus d'infiltration et de concentration par évaporation d'eaux du Lac.
Ros propres observations fournissent quelques indications sur ce
prob1_ :
1. - !a_DAPJl8~S~ Se'§' ~4.tle.!. §J.1s j!,t_Cs,n.iI'§. à.~!.dV'_B!riJ!! est alimentée
en partie par des eaux d'infiltration du Lac Tchad, passant en particulier direc-
tement sous les barrages. Un faisceau d'observations justifie cette affbmation :
• les secteurs au pied des barrages, sont caractérisés par la pré-
sence d'une uappe superficielle qui n'a jamais disparu depuis la
création du polder voici 15 ans. Les pertes Par évaporation, par
fuite latérale sont en effet compensées par de très fortes infil-
trations, directement sous les barrages. Au pied du barrage proche
de la ville de Bol un véritable ruisseau concrétise ces infiltra-
tions.
-'Z'/-
TABLEAU III CARACTERISTIQUES CHIMIQUES DES EAUX FAIBLEMENT MINERALISEES
.ALIMENT.ANT LA NAPPE PHREATIQUE DES DEUX POLDERS.
!. Eaux du Lac dans la région de Bol.
Localisation L 804 Roo3 Cl S- ~ Ca Mg K Na s+~
mmhos mell mell ri!ê/l mell mell mell mell mell mell
Lac, pied du 3ème barrage 0,18 0 1,8 0,1 1,9 0,6 0,4 0,2 0,8 2,0
Lac 0 1,40 0 1,4 0,56 O~'E 0,13 0,36 1,41
Lao, k Bol 0,165 0 1,65 0 1,65 0,6 0,5 0,15 0,4 1,63
1. Eaux d' 1nf11tratioD sous les barrages (nappes superficielles)
Localisation L SOi RC~ Cl S-2 Ca Mg K Na gr:
mmhos me 1 mell mell mell mell me/l mell mell mell
nappe SIlperfioielle, pied du
1er barrage 0,21 0 2,1 0,1 2,2 0,9 0,5 0,2 0,5 2,1
nappe superficielle, 2_
ba.r.rage 0,3:' 0 3,4 0 3,4 1,9 0,8 0,2 0,6 3,5
nappe superficielle, 3ème
barrage 0,34- 0,1 3,7 0,1 3,9 1,5 0,3 1,1 3,6
..Q.. Baux d'ipfiltration sur la bordure Ouest du polder Guin1. Nord-Est du polder Bérim.
Localisation L
:Îl RC~
Cl gt" Ca
:Jl
K Na s+
mmhos me 1 mell mell mail mell . mell mell
Matafo (Guini-Quest) 0,29 0,1 2,7 0,1 2,9 1,4 0,5 0,2 0,9 3,0
Bas de dune, Ouest Guini 0,29 0,2 2,6 0,1 2,9 1,7 0,4 0,4 0,4 3,1
100 m dune Ouest (P27-P) 0,45 0,3 4,9 0,1 5,3 2,6 1,0 0,3 1,7 5,5
B'rim Nord-Est (400m W. dune) 0,55 0,8 4,3
-
5,1 2,7 1,4 0,4 1,3 5,8
B'rim Nord-Est (6OOm W. dune) 0,60 1,1 5,6
-
5,7 3,0 1,2 0,4 1,6 6,2
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• La compos!tion chimique de ces eaux est proche de oelle des eaux
du Lac, avec notamment la même pauvreté en sulfate et en chlorures,.
(pratiquement indosables). La seule différence est une l~re con-
centration, un enrichissement relatif un calcium, qui tient proba-
blement au fait que les sables employés pour la construction des
barrages sont souvent imprégnés de carbonate de caloium. (TA'BI,;gAU
III. oompas!tion chimique des eaux du Lao et des eaux des nappes
superficielles).
• Ces nappes superficielles sont en continuité avec les nappes
phréatiques des parties exondées immédiatement à l'Ouest ou au
Nord (baisse du niveau piézométrique, variation progressive de
composition chimique de l'eau)
2. - !e.!. J!8.~s~at1itu.!.s_du ~ld,i.I'_Glljn1;.t.,s:LaB, !l0ins ~iell§1.2.nidB,
AO.td_dB, ROld&!.r_B!r1a semblent ~tre alimentées de man1~re différente : il appara!t
en particulier sur la' carte n2 2 deux secteurs d'extension importante d'eaux d'in-
filtration faiblement minéralisées: en bordure Ouest du polder Quini, et dans la
partie Nord-Est du polder Bérim. Il est à noter dans ce second oas que ce seoteur
n'est pas immédiatement en contrebas de la dune; en tenant compte de leur concen-
tration, de leur composition chimique et notamment de leur richesse relative en
sulfates (TABLEAU III) il appare.!t que ces eaux ne peuvent pas résulter d'une c0n-
centration des eaux du Lac Tchad par simple infiltration et évaporation.
La tranchée creusée pour pomper l'eau du réseau d'irrigation de la
parcelle d'expérimentation SODELA,C (Matafo) a été implantée dans l'un de ces see-
teurs : l'évolution des caractéristiques chimiques de l'eau depuis le début du pom-
page montre une accentuation de ce caractère de richesse relative en sulfatet"(Voir
TABI.FlAU VIII).
,.>- .a'Au~s_B,!.C.1eJ:!:t'.§.,_d~e~:t.!.nsionJl!.u.§. réduit,!,r sont également difficiles k
irlterpréter en supposant une alimentation de la nappe par des simples intiltrations
BOUs les dunes. C'est le cas du secteur des deux barrages séparant les deux polders;
depuis 10 ans, et malgré la forte baisse du .~veau du Lac depuis 5 ans, une nappe
superficielle s'est maintenue, sans que sa conductivité augmente fortement. C'est
le cas également de secteurs en bordure Ouest de ~rim Nord, Est de Guini Nord. Or
ces secteurs sont éloignés des bras du Lac et ne peuvent 3tre alimentés que par des
remontées d'eaux d'une nappe profonde (artésianisme) ou par des eaux d'une nappe
situlSe sous les dunes entre les 2 polders.
Cette dernière hypothèse rendrait également compte du comportement
très particulier de la nappe sur la bordure Est du polder Guini en saison sèche
1968-69 : d1m1nution brutale de la conduotivité (de plus de 10 fois localement),
faible baisse du plan d'eau par rapport à la saison sèche préœdente (moins de 10
cm).
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Tout se passe comme si les annEies précédentes la nappe dans ce
secteur avait été alimentée avant tout par des eaux traversant le polder dans le
sens Ouest-E8t à travers la strate dt argile fissurée, eaux apportant des sels.
Mais en 1969T par suite de la baisse du plan d
'
eau, ce mouvement est bloqué à
150-200 m de la bordure Est et c'est alors un autre mode dt alimentation de la nappe
qui prend le relai, alimentation à partir d'une nappe située sous la dune entre
les deux polders.
Ce mécanisme ne se déolencherait, ou son importance ne deviendra1t
notable, que lorsque le plan d'eau dans le polder serait déscendu au de6ms d'un
estRin seuil, localement atteint en saison sèche 1969.
Ce mécanisme d'alimentation de la nappe phréatique des polders par
une nappe, d'extension beauooup plus vaste, non directement liée au Lac Tchad a
été enVisagé pour la première fois par :MM. FONTES, MAGLIONE et ROOHE (1968) dans
le cadre de leur étude en cours et déjà citée.
Du point de vue pédologique et agronomique qui nous préoccupe ici,
deux points essentiels sont à retenir :
!li' k concentration saline égale, les eaux d'une nappe phréatique
alimentée par des eaux d'infiltration type Bérim Nord-Est, Guini Ouest sont moins
!~~t!!Ms pqur les ~ls! pour l'irrigation que les eaux d'une nappe direotement
:ît:nt" par -le Lac Ëérim Sud), parce que proportionnellement plus ricbes en
sulfates, c'eQt-à-dire en sels neutres.
. "" dans tes polders en voie d'ass~hement! chacun de ces deux types
Cl' aUrae~ta~ion de la nâppe est à prévoir :
• si les barrages sont uniquement sableux, la nappe sera dans
,une partie des polders al1men~ée··par des eaux d'origine
lacustre, se ooncentrant dans des paysages de type maréCBg9UXr
suivent un mode maintenant connu dans ses grandes lignes
(CHEVERRY, 1968).
• si les barrages sont renforcés et étanchéifiés, il est pro-
bable que le mode d'alimentation de la nappe sera très dif-
férent et la composition chimique de cette nappe pourra se
révéler très différente de celle..des eaux du Lao;-èt "devra
8tre étudiée dans chaque cas, une fois l'équilibre hydrau-
lique du polder établi. .
--===CloOo=Cl=--
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IV. NIVEAUX DE SALI:NISATION ACTUELS DES SOLS
DES POLDERS DE BOL, EN L'ABSENCE D'IRRIGATION
-==oOa)==--
~. Mode d'expression du niveau de salinisation d'un échantillon de sol.
La salinisation d'un échantillon de sol sècb.é il l rair a été estimée
par la mesure de la conduotivité (en millimhos. cm-l à 251 C) d'un extrait aqueux
de ce sol. Les extraits utilids ont été suivant les oas : l'extrai1:l à saturation.
l'extrait au 1/2. au 1/5. au 1/10. .
Pq/'J.,q .
le pourcent&&e, en~, de sel dans Je sol peut 8tre caloulé à
partir de la conductivité de l'extrait dé saturation (Lm) par la tOl'lllule :
%sel dans le sol =: K x Lgs x f?U1"Centage de 1 t eaU dans le sol
100
avec K = 0.09
• le pourcentage d l eau dans le sol est éviilemllent celui mesard au
moment de la préparation de la pate saturée de sol •
• le coefficient K traduit la relation entre la oonductivité de
l'eau et le poids de sel dans cette eau; c'est donc le m3me coef-
ficient que celui défini au paragraphe 21. Trois valeurs avaient
été alors proposées, suivant la concentration, : 0,075 - 0,09 -
0.1. Pour des raisons de commodité, on a dans le cas des sols
retenus la seule valeur 0,09.
Les données exprimées en pourcentage de sel dans le sol ne seront
mentionnées que pour mémoire. (~)
(.) Dans le cas des sols des polders de :Bol, il parait plus int4\ressant
d'utiliser la conductivité de l'extrait de saturation. Ces sols retiennent en
effet beaucoup d'eau (humidité à la capacité de retention de l'ordre de 50 %);
la pression osmotique du milieu, dont dépend la tolérance des plantes aux sels.
est dono plus faible que dans un sol qui aurait le m8me pourcentage de sel mais
une oapacité de rétention moindre. Or la conductivité de l'extrait aqueux à satu-
ration fournit une bonne indication sur cette pression osmotique (RICHARDS. 1954).
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~. Appréoia~ion du"niveau de salinisation"d'un sol d~-E0ldet.
Par l1niveau de salinisation"d'un sol de polder nous entendons la
quantitc§ de sels solubles (cristalliSC§s ou en solution) acoumulés dans la partie
dee profils situc§e au dessus du plan d'eau (nappe phréatique). Nous attaoherons
une importance particulière à la tranche supérieure du sol, de 10 QII1 d'tSpaisseur.
Cette tranche de sol constitue en effet le milieu de germination des .plantes
cultivées et, pour une culture telle le blé, le milieu d'enracinement.
Les données sur la quantitc§ des sels seront complètées par des
données sur la nature de ces sels. Les principaux sont : le sulfate de sodium,
le sulfate de calcium, le carbonate de sodium. Les remarques faites à propos
de la oomposition chimique de la nappe ( § 34) peuvent 3tre reprises dans le
cas des sols: à niveau de salinisation c§gal, un sel ElJ.co.1.in, le carbonate de
sodium, est beaucoup plus dangereux qu'un seul neutre comme le sulfate de sodium,
et qu'un sel comme le sulfate de calcium (raIe favorable de ce sel du point de
vue de l' alcalinisation). Rappelons ici quelques points essentiels récemment mis
en évidence (CHEVERRY, 1968) sur les conditions de formation de ces divers sels:
- dans des sols profondément aérés, le sel qui s'exprime dans le
sol lorsque le milieu se concentre est surtout du sulfate de sodium; il est à++
noter qu'une partie de sels dissociés au niveau de la nappe (ions HC03- et Ca )
est en quelque sorte I1bloquée" au niveau du sol, le bicarbonate précipitant à
l'état de carbonate de caloium : ce sel n'est pas pris en considération dans le
niveau de salinisation du sol, parce que très peu soluble.
- le carbonate de BoMum ne s'individualise que dans des conditions
trits particulUres : nappe très peu profonde; présence dans le sol de matières
org8l11ques fermentescibles permettant le développement d'un milieu très réducteur,
la réduction et l'insolubilisation des composés du soufre.
- le sulfate de calcium ne s'individualise lui aussi que dans des
conditions très particulières, moins bien connues; il est toujours associé au
sulfate de sodium, mais jamais au carbonate de sodium.
-'2 -
i~. ke.§. fast~s_intez:!en.ant_s,y;r_le ~:!.e.!.u_d~ J!8S!,ini §.S!.iol1l'
Hé1é~néi t,! ,g,u..,P,hésomène.
Deux faoteurs essentiels jouent sur la quantité des sels accumulés
dans le sol: - le degré de minéralisation de la nappe phréatique. - la profondeur
de cette nappe. Le deuxième facteur joue surtout sur le mode de répartition des
sels (accumulation très superficielle de type croûte saline, ou superfioielle, ou
subsuperficielle vers 10 - 20 om de profondeur ou répartie de manière homogène.)
Mais tOllte une série d'autres facteurs que 1 t on pourrait queJ,ifier
de "modificateurs" ou de "seoondaires", suivant les cas, interviennent : nature
des matériaux originels (présence ou non du matéria.u intermédiaire) - mode de
couverture du sol (roseaux, prairies, cultures, sol dénudé) - techniques culturales
(de défrichement, de semis) utiliséos.
Or l'aotion de cette seconde série de facteurs peut varier à tr~s
courte distance. Il en résulte une très grande hétérogénlHté dans le niveau de
salinisation. C'est oe que montre l'étude de détail de quatre parcelles de 225 1IÊ-
(15 x 15 m) dont le niveau de sal1nisation est suivi depuis début 1965. Le tableau
çi-dessous présente les valeurs de la conductivité d'un extra!t aqueux au 1/5 de .
10 échantillons prélevés au hasard dans chaoune des parcelles (horizon 0 - 10 cm) ~
dans l'ordre des valeurs croissantes (en mmhos cmï à 25g C); les prélèvements
ont été effectués en Novembre 1968.
TABLEAU IV
BDplacement des mesures Valeurs obtenues en 10 points de chaque parcelle moyenne
Parcelle Sud-ouest Guini 0,4 0,5 0,5 0,6 0,8 0,9 l, 1,3 l,' 1,4 0,85
Parcelle Est Gu1ni 0,8 0,8 l, 1,4 1,4 1,5 1,8 1,8 1,9 1,9 1,4'
Parcelle Sud Matafo 0,2 0,2 0,2 0:,2 Or' 0,' Ot':; 0,3 0,4 0,4 0,28
Parcelle Nord lWrim 0,9 0,9 l, l, l, 1,1 1,1 1,2 1,' l,' 1,08
5l.
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C'est au niveau du profil de sol qu'est d'abord étudié le phénomD
de salini sation : aspects morphologiques - répartition des sels dans le profil le
lOllg d'une verticale donnée; - nature des sels cristallisés, des solutions du sol;
et que sont interprétées les relations entre les facteurs (nappe, matériau, struc-
turation, couverture du sol••• ) et le degre de salinisationdes divers horizons du
sol.
~C'est ensui te à l'échelle d'axes traversant les polders d'Ouest
en Est que sont reprises les observations, que sont interprétées les modalités
des mécanismes de la salure, que des gradients sont mis en évidence•. Des mesures
et observations oomplémentaires en des points situés en dehors de ces axes
pe:nnettent alors de porter un jugement sur le niveau de salinisation des sols
h l'éChelle du polder lui-même.
Les résultats seront présentés en fonction du degri de minérali-
sation de la nappe phréatique sous-jaoente (dans la gamme de conduotivités
croissant de 0 à 20 mmhos).
m. Ev.2,lution ,g,u_niv.!!.8:!! ,g,e_sâl1nisat!.01l de_1964 à 19i8_d~Ul!'!'cl seJlSlde,!:
~s_~1~act1.olld'~~ ~J!tiro!e_fa1b1em.2.nl ~é.!..
L'étude de l'évolution de la salinisation du sol, depuis 1964, dans
une parcelle implantée dans la partie centrale, basse, de Bérim Nord, met en évi-
dence le r61e des divers facteurs préçedemtnent cités ( § 422) (résultats enalyti-
ques : fiche nQ 1).
En quatre ans, le niveau du plan d'eau dans ce secteur a bais. de
pr~s d'un m~tre. En Décembre 1964, la nappe était subbaffieurante, le paysage maré-
oageux, le sol inutilisable pour une culture de blé parce que trop engorgé. En
Décembre 1968, la nappe était à pr~s d'l m de profondeur, le sol laissé à une végé-
tation naturelle, parce que j~ trop sec pour une culture de blé sans irrigation.
En 1965, 1966, 1967 ce secteur fut cultivé en blé (Décembre, Janvier, Février,
Mars), et en ws, qui eurent un développement végétatif satisfaisant.
* 14 axes furent étudiés: 6 en Guini, 8 en Bérim; 120 profils déCrits, dont
75 firent l'objet de prélèvement d'échantillons de sol, soit 400 échantillons).
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Le degré de minéralisation de la nappe, durant cette période, et
en considérant des prélèvements effectués en fin de saison sèche (Mars à Juin) a
peu varié, restant compris entre l et 1,5 mmho. Chaque saison des pluies, les sels
du sol sont lessivés et la conductivité de la nappe augmente, temporairement, et
fortement. Jusqu'en 1967 inclus, la nappe remontait au point de submerger le sol,
de le réimprégner donc dans son ensemble.
Le niveau de salinisation de l'horizon le plus salé à lui-m3me peu
augment' en quatre ans, la conductivité de l'extrait de saturation restant oom-
prise entre 7 et 12 mmhos en saison sèche. Il est à noter que la remontée saline
dans ce sol ne se produit qu'entre Octobre et Mars. Entre Mars et le d'but des
pluies, le niveau de salinisation des horizons superficiels n'augmente pratique-
ment plus, ce qui est d:l1 à la formation d'un mulch superficiel.
Mais, ce qui a augmen~ durant ces quatre ans, c'est lIépaisseur
de la tranche de sol marquée par l'accumulation saline :
En Décembre 1964, la nappe est subaffieurante (8 cm), le pa;ysage
marécageux pa.;t"semé d'ilots de roseaux typhales. La surface du sol, dénudée, lissée,
l1lmd.de, est tachée de jaune-brun et localement, sur des microéminences, de blanc.
Ces tacbes sont le premier signe morphologique d'une accumulation saline, qui reste
faible \ tRIS =4 mmhos) et localisée à l'horizon a - 8 cm. Ces taches blanches sont
du sulfate de sodium. On observe 'également des phénomènes de précipitation de CaC03;
(Le fabiès de la nappe sous-jacente est bicarbonaté-sodique, mais le calcium est
presqu'aussi bien représenté que le sodit~)~
En fin de saison sèche (Avril à Juillet 1965), le plan d'eau s'est
stabilisé à 30-35 cm de profondeur. La conductivité de l'eau a diminué (L =1,2
mmho) ce qui traduit l'accumulation de sels dans le sol. Effectivement, le niveau
de salinisation de l'horizon 0-8 cm a fortement augmenté (LES de 8 à li mmhos) mais
seule cette tranche de sol est touchée.
Un an plus tard (Mai 1966), le plan d'eau est à 70 cm de profondeur.
La aalinisation de 1 'horizon superficiel est toujQurs du m3me ordre de grandeur
,~LES.= 7 mmhos), mais la tranche de sol sous-jacente, de 6 à 35 cm s'est sal"
~LES:de 2,5 à 4 mmhos, contre 1 à 2 l'année précédente).
" )"
En Juin 1967, le plan d l eau est à 90 cm" sa conductivité reste
faible (L =1,3 mmho). La tranche de sol superficielle Il le m3me niveau de saJini-
sation qu'en 1965-66 (10,6 mmhos), celle sous-jacente (de 10 à 25 cm) s'est forte-
ment salée (4,7 à 8 mmhos).
En Novembre 1968, enfin, période qui habituellement est oelle d'une
remontée des sels par capillarité intense. le profil de salure sur 60 cm d'épais-
seur est presqu'homogèneo
-~-
FICHE U9 1
Date et proton- lm Ca ~ Mg K' Na Somme 804 Cl BCO, Semme pH NslFJ!/Ddeur du pril~ve-
mmhos cations anionsment.
~ Les ions sont expr1mc§s en milliéquivalents pour 100 g de sol.
Dc§cembn J.964. Nappe subaffleurante (8 cm), conductivité:: 2 mmhos; paysage marécageux.non cultivc§ :
o - 8 cm 1 4 t 1,9 1 0,6 10,5 1 5,6 1 8,6 1 4,5 '0 1 4,3 1 8,8' 8,2 1 7
Jepet 19§'. Nappe à 31 cm; oonductivité • 1,1 mmho. Surface du sol dénudée; a été cult1ri en.
mats en Mars-Avril~.
0
-
6cm 8,4 1,9 0,6 1,3 8,5 12,3
-
0,5 5
-
8,1
-6
- 16 cm 2,8 1,8 0,6 0,5 3,6 6,3 0,5 0, 5 5,5 8,0 4
20 - 30 cm 1,2 1,3 0,3 0 1,9 3,5 =0 0, 3 3, 8,6 3 ,
Mai 1966• Nappe il 69 cm. Surface du sol dénudée; a été oultiw en blé jusqu'en Mus; pas de
culture de mars ensuite.
"", 0
-
60m 7, 1,6 0,7 0,4 7,2 ~,~ ',8 1,1' , 2,7 ' 7,~ 8,4 '
-6
-13 am 2,5 0,7 0,7 O,l 2,9 4,3 0,6 O,S 1,7 ,,:). 8,1
-
13 - 23 cm 3,7 1,3 l, 0,1 4,:1- 6,5 1,5 1,3 1,7 4,5 8, 7
23-35cm 3,6 1,1 1,3 0,1 ~,1 5,6 ],,1 1,1 1,7 3,9 8,3 7
43 ~ 52 cm 2~1 1~0 l, 0,1 l, 3,1 0,7 1,1 1,5 3,3 8,1 4
NOVembre 1967. Nappe à " cm. Surface du sol pl'ép~e pour une culture de blé.
0
-
lem 18,4 3,2 1,4 0,7 '12~3 17,6 11,9 3,6 i,8 17,3 7,7
-
1
-
6cm 1l~7 2,5, 1,5 0,2 7, 11,2 8,4 l, 1,3 10,7 8,2 21
9 -14 cm 2,8 ' 0';9" 0,6 0,1 1,3 2,9 1,2 0,4 0,5 2,1 7,8 ' "'6-:;-
18 - 23 am 1,9 0,6 0,1 0,1 1,4 2~2
-
l, 2,9 7,8
-
Autres caractéristiques gbim1 9M,je cet emp••ce,went :
Mati~re omn'gue: Entre 0 et 50 cm. toutes les valeurs sont comprises- entre 8 et 1~;
niveau sédimentaire plus riche en M.O vers 20 cm de profondeur
Phosphore total : entre a et 20 cm, de 2 à "';0.
Carbonate de calcium: car1?Qnatation actuelle en surface (moins de ~); rdveau irrégulier,
par pOches, de carbonatation ancienne à faible profondeur (ver's'
25 cm): 5 à 2~ de CaCO,
-)6-
De 1964 à 1968, la baisse progressive du plan d'eau a donc modifié
le mode de répartition des sels dans le sol, l'accumulation très superfioielle
~tait de moins en moins marquée; s:esi cette répartition naturelle des sels sur
une plus graT'.de épaisseur du sol ;gui masque l'augmentation globale de la salure
<!Ms le milieu.
Ce fait traduit le comportement particulier des sols des polders.
Les sols de texture fine, à nappe de profondeur inférieure à 2,50 m sont générale-
ment des sols compacts OÙ, tant que les canditiens climatiques le permettent
(m » p), les phénomènes de remontée capillaire jouent jusqu'en surface du sol.
Dans les polders de Bol, au contraire, dès que la nappe est à plus de 50-75 cm, et
sauf en cas de t'orte dégradation Par suite de l' alcalin1sation, les Bols sont pro-
tondœnent a6rés, parcequ'extr3mement structurés et la hauteur de la frange capil-
Wh est faible (§ 243).
Ces observations, ces interprétations à l'échelle d'un emplacement
peuvent être généralisées à d'autres secteurs des polders présentant les mimes
canditioQS d' évolution des sols. C'est Oe que montre l'étude d'une série d'autres
profils correspondant à diverses profondeurs de la nappe, et différents modes d'uti-
lisation des sols :
- nappe très peu profonde (moins de 50 cm) : Sol cultivé (fiche ng 2):;
- nappe assez profonde (100 à 200 cm) ; Sol dénudé, non cultivé parce
que jugé trop "sec" (fiche ng 3)
Les résultats :E'elatifs à ces profils sont présentés sous forme de
fiches synthétiques, dont la liste complète figure sur le TABLEAU V. Pour facili'ttr
Igs comparaisons, les profils choisis correspondent presque tous à des observations
et lèvement fectu.és en Février ou s 1968, donc dans des conditions de dyna-
mique des sels équivalentes fin de la phase de remontée capillaire intense).
L'examen des profils soumis à l'action de nappes dont la conductivité
est inférieure à 1,5 mmho confirme le caractère modéré de la saliDisat10n dans ce
cas: la conductivité de l'extrait de saturation reste inférieure à 12 mmhos, sauf
très localement, sur les l à 2 cm superficiels (fiche 1 : novembre 1967). La prati-
que trad!tionnelle des diguettes permet de rejeter cette terre hors de la z8ne qui
sera prospectée par les racines des plantes cultivées.
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Tableau V
ETUDE DU NIVEAU DE SALINISATION DES roLS DES POLDERS DE .BOL :
LISTE DES FICHES SYBTBETIQUES DE PROFILS DE SOLS PRESENTEES
.Fiche ne Profil: numéro, localisation Nappe phréatique: profondeur, Mode de couverture
date du pré1~vement. conductivité. du sol.
1 P47 Nrim Nord. 1964 k 1968 voir texte voir texte
2 R.39 Bérim Centre Est 10/3/93 43 am 0,7 mmhos dénudé, blé reco1t~.
, E 2' Gu1n1 bordure Ouest 9/2/68 124 cm 0,45 végétation herbacée
4 T 27 Bérim Sud 1'3/2/1968 22 cm 1,95 mmho roseaux, défrichement
5 T 28 Bérim Sud 13/2/1900 29 cm 3,0 ft ft ft
6 P 12 BériID Centre 13/'3/1993 61 cm 2,45 ft blé
7 14.41 Bérim Nord 15/2/1968 159 cm 2,0 " non cultivé;végétation
herbacée.
8 JB 7 Bérim Sad. 15/2/1968 18 cm 5 mmhos Roseaux (Pbrapdtes)
9 E.28 Guini Centre Est 16/2/19&3 49 cm 9,4 ft Prairie entre roseaux.
10 L.18 Bérim extr8me nord '3/'3/1968 . 48 cm 5 fi Blé
11 R.34 Bérim Centre Est 15/3/19œ 68 om 5,1 ft !).On cultiw.
12 D.41 Guini Est 20/3/1968 67 cm 5,7 ft limite de culture du
blé.
13 G.1'3 Guini Sud 12/2/1968 . 82 cm 8,8 ft Roseaux
14 G.14 èbIni Est 15/2/1968 140 cm 18,5 " dénudé, non cultivé.
15 E.24 Guini Centre 6/2/1968 71 cm 1,25 If bllS
( En annexe : carte de localisation des profils- figure 18)
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Rappelons à ce sujet les normes proposées par BICRARDS (1954) et ses
collaborateurs du laboratoire de Riverside : lorsque la valeur de l'extrait de
saturation dépas~ dans la tranche de sol prospectée par les racines une valeur de:
10 mmhos pour le blé, le mars, la pomme de terre, 16 mmhos pour le coton, une nette
dim1m2tion de rendement de ces cultures est prévisible.
Ef"fectivement, aucune des cultures observées dans des sols de polders
soumis à l'action de nappes faiblement salées ne présentait de symptemes de déti..·.
cience dds à la salure. Il est toutefois à noter que les sols observés étaient à
sulfate de sodium, sans carbonate de sodium.
Fiche 2
Sol SOUlllis ~ li aotion d'une nappe phr~atique
tfts ta:Lbloment Jllidralis'e, et t~s peu profonde (moins de 50 cm)
Profil. LggeUgat19A: R. ~ Centre-Est du polder Bf)rim \ ," ",. ~
NAppe èriatigu!: profondeurlSlirf'ace du sol : 4' CUl le" 14 Février; 50 cm le 10 Mars 1968
conduotiv1t4 : 0,7 mmhol Nsidu sec : 0,64 cil. faoi~8 1 bioarbonat'-
sodique.
W, d'utiliMtion liu Ml 1 Cultivé en blé sans irrigation, en carrés de 0,8 k 1 m2•
dénivelée des digllettes par rapport au fond des c~s : 12 cm.
Au JllO?'1~nt de l'observation, le bl' vient d'3tre récolté (par arrachage).
Aucun effet néfaste dd ~ la salure du sol.
In1:erpJj4tation Jédo1ogJ.9U! et MmnomigUl. AcCUllllÛation saline superficielle (Lœ = 4 mmhos),
IIlOd4rée, et dont les effets sont éliminés par la pratique des diguettes.
La zone racinaire du blé est tr~s faiblement salée (1,9 mmho). Aloal:i.n:' 1lI'l-
tion mOtWrie, B8lle dazlger. Très bonnes r'serves organiques. :Bonne perméa-
biUt4. Dans l'état actuel de la nappe, bon sol pour une culture sans ir-
rigation.
ProtondeUZ' du. prilbement 1 diguette 1 fond du carré cultiv4
, (en cm)
o - 6 6 12 0 8 18 - 25 35 - 45- -
§e''PŒ! Lm 4,1 4,3 1,9 0,9 1,1
" sel 0,'5 0,35 0,15 0,1
t:la~uble';; 100« de 8Ol)
Ca 1,4 1,2 0,5 0,2 0,2
Mg 0,6 0,9 0,3 0,2 0,' •
K 0,2 0,2 0,1 0 0
!la 2.7 2,5 0,9 0,7 0,6
SOIIIIIl8 cations 4,9 4,8 1,8 1,1 1,1
804 3,5 1,6 1,6 0,'
Cl 0,1 0 0
BeO, 0,7 0,3 0,6
SCIame aD10na 4,3 1,9 0,9
Ale·l 'ni.tion Ie/T " 13 14 10 10 8,5
Mati're grpydg". " 8,4 7,7 7,8 12,7 6,8
Ph0'*'" toM] 7'0 2,7 2,
PlJ'9Ûbi) , tg Cm/h 5,' 2,6 8,4 6,1 '.
-40-
Piahe'
Sol soumis li. l'action d'une nappe phréatique tr~8
faiblement JJd.Mrali~e, moyennement profonde (50 à 150 cm)
Protil. locAUsation : E. 2'. Bordure Ouest du polder Guini.
NaS phréatiS\!!: profondeur s 124 cm le 6 Février 1968. Conductivité 1 0,45 mmho. raoi~8 1
BCo" Ca, Na.
Utilisation du sol 1 Sol non CIlltivé; végétation herbacée <laetuoa taraxifoli,>
Interprétation : Excellent sol du point de we agronomique. Une irrigation avec 11eau de
la nappe sous-jacente ne présenterait pas, à court terme, de risque de sal1lJi-
eation seoondaire ni d'alcaliDisation.
Résultats _lytiqyes.
Profondeur du pré1~vement 0-10 10
-
19 35 - 45 65 - 75 100 - 110(cm)
Se'... · ~ 1/2 0,75 0,8 1,1 0,6 0,5
Lm oaloulé 1,65 1,8 2 l,' 1,1
Cœposition de l'extrait
au i/2 (en me/1OO g de sol)
Ca 0,8 0,7 0,2
Mg 0,2 0,' 0,4
K 0,4 0,' 0,1
Na , 0,4 0,5 0,5
Semme cations : 1,8 1,8 1,2
804 0,2 0,5 0,4
Cl 0,1 0 0,1
Rea, 1,2 0,8 0,5
SoDllle aniODB . 1,5 l,' 1,0•
Mati~re organique % ~O, 7,4 4,1 ',1 4,6
~20s total· 1'0 ',1
.. .~ .....
.il.
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.:.-:.....•....
. La superficie des polders concernée est importante t 8)0 hectares,
soit ~ de la superficie totale. Les premiers sympt8mes d'une salure excessive sont
obee:rv's, mais tr~s localement, dans ces secteurs.
Quatre profUs de sols soumis à l'action d'une telle nappe.. moyenne-
ment III1.dralis'e SOX1t présentés, deux dans le texte deux en annexe, cou'Vt"aJit là
encore la aamme de profondeur de la nappe et des modes de couverture du sol 1
- nappe très peu profonde ~oiili.~ 58 cm) Iftbbée~Dg54 et 5
- nappe peu profonde (50-100 am) : fiche nQ 6
- nappe assez profonde (plus de 100 cm) t fiche n9 7.
' ..
i41· !ea~ i.tis~UJEO!0l!.d.!. im.2i AS_d.!. .2O_oa>
Dans les 2 profils décrits, la nappe est à 30 œ; le paySage (BlSrim
Sud) garde un aspect tr~s marécageux, malgré le défrichement récent qu1 s'acoompa-'
8'll8 de nombreuses repousses de roseaux. L'accumulation MMPeiles~t ais sup'rfiS,ll(,.
ne touche que quelques centim~tres du PfOfil, le reste du profil étant à un Diveau
de salinieation très proche de oelui de la nappe.
fiche nQ 4 (L nappe, 1,95 mmhos) lm::;; U,8 IIIIIÙ10S de 0 à 2. cm
fiche ni 5 (L nappe : , mmhos) ~ LES =2',6 mmhos de 0 Ji 2 cm
=11,7 mmhos de 2 à 6 cm.
. Si des précautions ne sont pas prises (diguettes ou poquets), pour
4carter cette terre, des effets néfastes sur les cultures sont à craindre pour des
conductiv.1.tés c1e la nappe supérieures à 2,5 mmhos. C'est effectivement ce qUi a été
~se:rvé dans certaines parties basses du polder Guini.
Le profil pNsen~ est oultivé en bl', sans irrigation. Auoun syDIP'!" .
t6me de réaction Ji une salure exces.sive n'est obsem. L'accumulation saline n'est
plus en effet uniquement superficielle t mais se manifeste sur une tranche de sol de
30 ~ 40 cm : aucun horizon n'est excessivement salé (~ intérieur à l' mmhos). On
note toutefois que toute la tranche ·de sol entre 0 et " cm a une conductivité de
l'utralt de saturation comprise entre 7 et 10 mmhOIi!I-_. -.--. "8;
~..#-_..
.....•::::~...'"
.. -'- ....
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Fiche n2 5
Nappe moyennement· minéralisée (conductivité:2 3 pmtbos)
Tns peu profonde (moins de 50 cm)
Profil. locelisation: T.28 :Bérim Sud. à 200 m à l'Est du profil précédent (tr27) (fiche n2 4)
Nappe phréatique: profondeur: 29 cm le l' Février 1968; conductivité: , mmhos. résidu sec :
2,25 g/l. faciès : bicarbonaté-sodique.
Utilisation du sol 1 MAmes remarques qu'en T27 (fiche ng 4); secteur récemment défriché.
Sera semé en maIe en poquets; nombreuses repousses de rOseaux typhales.
Intem'tation : Forte accumulation saline (Lm = 23,6 lIImhos) mais très superficielle
(0 à 2 cm); accumulation encore marquée de 2 à 6 cm; le reste du profil est
impl'égœ par la nappe (capillarité) et a un niveau de salinisation compara-
ble.
On note le pH é1ew entre 2 et 6 cm, et les valeurs élevées de NafT %.
Gette forte alcalinisation, correspondant dt ailleurs à la présence de traces
de carbonate de sodium panni les sels exprimés, entraine un risque de dégra-
dation de la structure de ce sol.
Résultats en'] 1ti9ues.
Profondeur du prtSl~vement 0 2 2 6 8 18 25 38(cmY - - - -
Sal!!"e Lm 2',6 11,7
"
',2
%sel 2,05 1,25 0,28 0,24
Sels solubles (me/100g sol)
Ca ',7 1,9 0,2
Mg 1,9 0,9 0,1
K 0,4 0,' 0,
Na 20,1 12,5 2,4
Somme oations .: , 26,1 15,6 2,7
004 18, 1',3 1,6
Cl 6,3 2,4 0,3
BOO, 1,4 0,7 0,6
. Somme WODe 26,2 16,4 2,5
Alq,,, i pi sation : NaI~ 47 30 '2 25
pH 8,' 8,9 8,3 8,2
M.O. fo 10,1 15,6 8,8 10,4
P~5 total ~ '41 7,5
. .~ <' ••.-'
!lppe '9YMP"Pent ,mi,: '(Condllctivi'W = 2,45mmhos )
Peu profonde ._..; de 100 cm)
Profil. 19s1iptiem: P.12. Bérim Centre
Nappe PW;éatigWj. profondWr: 61 cm le l' Mars 1968. Conductivité" 2,45 mmhos. Résidu
sec • 1,9 ir/l. faciès sultaté-sodique (mais S04!HCO, et Ue/Ca ne sont que
l~pJ.leD1ent sUpérieurs k l'unité)
Utilisation ma M~ • Il' cultivtS sans irrigation. Son développement rigétatu est satisfaisant.
Interm:ik»em : L'.,cumulation saline est répartie sur 30 cm d'épaisseur et est assez
forte (COnductivit' proche de 10 mmhos). Assez fq~ alcal1nisation (HaIT de
20-25 %), s'acc~pagaaut d'un dtSbut de ddgradation de la structure dU sol en
surface; (diminution de 10 %du taux d'agr4gats.)
!MWtata 'P']:rt1.a1W' ~
PrOfondeur du " 0-8 8 - 17 17 - 20 20 - 25 25 - '2 ''-"45 45-55 70-80nMl~v~nt (An cm)
SMure Lm 8,fl 7,8 9,9 7,8 4,9 ',7 ',9 4,8
f'sel 0,43 0,56 0,9 0,85 ,0,35 0,21 0,21 0,22
SelssO,UbleS '
(me 100 Ir de sOl)
Ca 1,6 4,5 ", 2, 2,6 1,9 1,8 1,9
Mg 0,8 1,7 1,9 0,9 0,8 0,' 0,5 0,'
K 0,8 0,4 0,6 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1
Na 4,8 4,8 8,2 7,6 2,7 1,1 1,0 0,9
Somme cations 8, U•• 14, 11, 6,3 3,4 ',4 '.2
804 6,7 9,8 1',9 11, 5,7 3,2 3,5 4~2
Cl 0,4
-
0,2 0,4 0,2 0,1 0 0,1
Rea, 0,4 0,5 0,6 0,6 0,' 0,2 0,1 0,2
Somme 8IWms 7,5 10,' 14,7 12, 6,2 '.5 ',6 4,5
,
! Alo"ip~sat;L91! BelT" 18 19 25 - 9 7 6 7
pH 8,1 7,9 7,5 7,8 7,9 8, 7,1 6,2
':/'
M.O. ~ 7,9 6,7 ~ ~::~25,5 23,8 18,2 9,2 13,9 U,3
P20S total 7b 3, ",
-,
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Le profil cité est situé dans la partie Nord. du polder Bérim. Le
paysage est celui d'un sol agricole laissé à l'abandon, à une v~tation herbacée.
Le sol est "mulchC§" et le niveau de salinisation le plus marqué nt est pas observé
en surface, mais h une certaine profondeur (4O à 70 cm). La conductivi tC§ de l' ex-
trait de saturation est, dans tous les horizons, inférieure à 10 mmhos. De tels
sols occupent une superficie importante dans les z8nes Nord des del:Z polders. Leur
remise en culture de saison sèche suppose une irrigation, mais le lessivege préa-
lable des sels n' apparatt pas indispensable.
Le mode de l'accumulation saline en fonction de la profondeur de la
nappe est donc très proche de celui décrit dans le cas des sols soumis h 1 t action
d'une nappe faiblement minéral.isée (§ 4'). Mais au niveau plus élev" de minérali-
sation de la nappe correspond un niveau de salinisation lui-même plus élevé.
- Si l'accumulation est très superficielle (0 à 5 - 8 cm) et la
nappe très peu protonde, la oonductivité de l'extrait de saturation dépasse fré-
quemment 10 mmhos; la faible épaisseur du sol touchée permet enCOre le plus souvent
l'utilisation de méthodes traditionnelles simples (diguettes, poquets) pour culti-
ver du blé et du mars.
- Si 1 t accumulation est mieux répartie (nappe plus profonde), le
niveau de salinisation reste inférieUI à la valeur de 10 mmhos, mais parfois
assez proche de celle-ci (5-10 mmhos), sur une assez grande épaisseur de sol
(20 à 50 cm).
--==ccOoo:==---
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~. NiDe de sal1n1sation de sols des polders soumis à l'action d'une nappe phNatigU9
- Msez fortement minéralisée
- fortement minéraliz'll!
- très fortement minéralisée
(conductivité de 3 à 5 mmhos)
(conductivité de 5 à 10 mmhos)
(conductivité supérieure à 10 mmhos)
La superficie des polders concernée est encore réduite: 430 hec-
tares, soit 28 %de la superficie, mais s'est accrue depuis 1966. Sept profils de
sols sont présentés (fiches nQ 8 à nQ 14), couvrant la gamme de profondeur de la
nappe.
Le niveau de salinisation est élevé: la conductivité de l'extrait
de saturation est supérieure à 10 mmhos. Dans tous les cas observés, parmi les sels
exprimés, le carbonate de sodium est associé au sulfate de sodium (en proportion
très variable); la présence de carbonate de sodium se traduit par un pH excessive-
ment élevé, une très forte alcalinisation, une nette dégradation de la structure,
une diminution de la perméabilité. (vcir chap. V).
La fertilité de ces sols est donc profondément altérée et ne peut
pas 3tre ramenée à son niveau in!tial par de simples pratiques agricoles ,traditian··
nelles.
On observe encore localement des sols cultivés avec,à faible profon-
deur, une nappe assez fortement minéralisée. Dans tous les cas, seul un modelé
accus' de diguettes permet cette culture et le niveau de salinisation de la z8ne
prospectée par les racines est toujours proche du seuil de salure tolérable.
Le délai pendant lequel cee sols seront encore cultivables est
réduit, de l'ordre de quelques années au plus. L'irrigation avec la nappe sous-
jacente, sans draina.gep est une solution peu conseillée.
Lorsque la nappe est fortement ou très fortement ~ralisée, la
culture est Slnpoésible. Le niveau de salinisation peut appara!tre commenOD excessif
(fiche n l1 l'), mais il s'agit alors de sols couverts d'une végétation très dense
réduisant l'évaporation au niveau de la surface du sol; de tels sols, défrichés,
verraient en quelques mois le niveau de salinisation de leurs horizons superficiels
dépasser les valeurs tolérables pour les cultures.
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Fiche n9 8
.. Nappe phréatique aSBeS fortement minéralisée (conductivité: 5 mmhos)
-···_····-·_·-····Très·péu profonde (moins de.5O, cm )
.f!yfil. localiëation: JB 7. Bérim Sud.
!appe phréatique: en charge; niveau piézométrique 18 cm le 15 Février. Conductivité
5 mmhos. Faciès: bicarbonaté-sodique.
Utilisation du sol: non utilisé; Phragmi.,taie dense. Pay~ très marécageux.
Interprétation a Sol à .accumulation saline de Na2 804 et N~ CO,. Très forte alcalinisation;
pH extrAmem.ent élevé = 9,9. Forte dégradation de la structure. Sol inutili-
sable à des fins agricoles dans les conditions actuelles.
R4sultats Mdrligues.
Profondeur du prélèvement a 3 3 9 9 17 20 30, (cm)' - - - -
..
Sal~ LES ' 13,7 10,8 17,.1 11,6
~ sel 1,2 0,9 1,45 . - 0,85
Sels Bolubles(me/1OOg de éol)
Ca 1,1 0,8 0,7 0,7
Mg 0,4 0,4 0,3 0,3
K 0,1 0,3 0,4 0,2
Na .. ~.~ .. 10,4: . 9, 18,' -
Somme àatiOÎls .., 12, 10,5 19,7
504 7,' 5,9 15,9 9,6
Cl 4,1 l, 2, 1,2
HC03 4, '.1 1,9
-1 l,
CO, 0,8 0,7 0 0
. ""
,Somme dons.. 12,1 9,7 19,~ U,8
•
Alcal1n1sation NafT % 60 60 60 52
pH 9,9 9~.9 8,8 8,7
M.O. % 8,6 7,4 "13,1 9,2
Interprétation
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Fiche n2 9
Nappe phriatique fortement minéralisée (conductivité: 9,4 mmhos )
très peu profonde.
Profil. localisation: E.28 Guini Centre-Est.
Nappe phréatique: profondeur: 49 cm le 16 Février. Conductivité: 9,4 mmhos; résidu sec:
8,7 g/l. faciès: sulfaté-sodique.
Utilisation du sol : Ce secteur n'a jamais été utilisé depuis la création du polder, sinon
pour le paturage, dans quelques clairières. Une végétation très dense de
roseaux typhales et phragmites couvre presque toute la superficie de ce
secteur.
Le profil lui-même est observé au niveau d'une clairière, sous une prairie,
Cette couverture végétale du fait de la répartition de ses racines détermine
un profil de salure assez homogène. Mais le niveau de salinisation de tous les
horizons est élevé (Lgs entre 9 et 15 mmhos)
La mise en culture de ce secteur ne serait envisageable que dans le cadre
d'un aménagement hydroagricole comprenant tm drainage. Par ailleurs, la pré-
sence de Na2 C03 parmi les sels est un facteur très défavorable. (pH trèsélevé, très forte p.lcalinisation, dégradation de la structure: (voir ch. V).
Résultats analytigues.
Profondeur du prélèvement 0-2 3 - 10 12-22 24 - 32 32-34 34 - 42 46 "" 55(cm)
Salure Lm 15,1 10,6 14,4 13,3 8,6 14,5 9,9
" sel 1,45 1,1 1,45 1,45 0,7 0,9
Sels so*ubles(me/1OOg de sol~
Ca 1,5 1,5 2,1 2,5 2, 1,7 2,
Mg 0,7 1,4 l,' 1,7 1,9 l, l,'
K l, 0,4 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2
Na 21,6 12,5 17,4 17, 12,8 11,8 9,9
Somme cations 24,8 15,8 21,3 21,6 17,0 14,7 13,'
804 21,5 10, 19, 20,2 15,4 14,4 12,'
Cl 1,7 1,9 1,3 1,4 1,1 0,8 0,7
HCO, 24,6 14,1 21,5 22,6 19,3 15,7 13,5
Somme· am:ons 47,8 26,0 41,8 44,2 35,8 30,9 26,5
Alcalinisation (NafT %) 60 60 50 34 34-
-
"pH
-
8,7 8,' 8,2 8,1 8, 8,1
14.0. % 7,9 6,6 7,7 10,5 22,2 17,5 11,9
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Le phénom~ne déjà signalé au § 1:+ est observé là encore : avec une
nappe assez profonde, ce n1est plus en surface du sol que l'on note le niveau de
salinisation le plus fort; c'est à une certaine profondeur.
On peut sneager, pendant quelques années au plus, une irrigation,
nécessaire du point de vue hydrique, pour cultiver ces sols avec l'eau de la nappe
sous-jacente si celle-ci a une conductivité inférieure à 5 mmhos, et si elle ne
présente pas de cara.ct~re alcalin marqué (ch. V). Parmi les sels exprimés, on
note friquemment la présence de sulfate de calcium associé au sulfate de sodium.
Les sols de polder soumis à l'action d'une nappe dont la conducti-
vit' dépasse , mmbos doivent Atre considérés comme inutilisables OU en voie de le
devenir à court terme (cas d'une nappe de , à 5 mmhos) avec le système de culture
traditionnel, m&1e avec le palliatif que constitute la mise en place des diguettes.
--e==oOoo===---
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Fiche nQ 14
Jappe phréatique tràs fortement minéralisée (conductivit~ : 18,5 lmDhos)
Assez profonde (100 à 150 cm )
Profil. lonelisation 1 G.14 Bordure Est de Guin:1 (bas de pente dunaire)
Nappe R&éAtigue: profondeur: 140 cm le 15 Février 1968. Conductivité: 18,5 mmhos; résidu
sec : 20,1 gjl. faciès: sulfaté-sodique.
UtiliSAtion du sol N'est pas irrigué, donc non utilisé (nappe trop profonde); végétation
de type bas de dune : hyphaene thébaIca, petits acacias rad1ana, le sol étant
bien un sol de polder.
IntepréWion 1 La remontée capillaire ne joue pas jusqu'en surface; de 0 à 28 cm, le
sol est presque sec; c'est à partir de 28 cm qu'on observe une forte ac-
cumulation saline (~S de 13 à 17 mnhos). L'horizon superficiel a été par
c.ont~..less1vé partiellement en sels lors de la saison des pluies.
Ce sol n'est pas utilisable sans apport d'eau d'irrigation faiblement
miné~isée; irrigation qui devrait être associée à un drainage.
RésultAts analYtiques.
Profondeur du prélèvement (cm) 0
-
5 10 - 20 40- 50 70 - 80 100 - 110
...
Mure : ~ 9,9 8,5 12,7 13,3 18,
%sel 0,25 0,6 l, 0,95 l,'
Sels solubles (me/100g de sol)
Ca 2,3 1,9 3,9 3,3 2,5
Mg 0,6 1,3 0,4 0,6 2,0
K 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1
Na 0,6 4,5 13,1 9, 15,6
Somme cà~· .. 3,9 7,9 17,5 13, 20,2-'
504 2,7 6,5 10,2 11,9 16,1
Cl 0,1 0,9 2, 2,1 ',2
RCO, l, 0,5 1,2 l, 0,8
Somme anioiïe 3,8 7,9 1',4 15 20,1
Ale,]jnisation : NaiT % 1 17 ~ 4'
pli 7,7 8,
""
7,8 8,
M.O. % 6, 5,7 6,7 8,6 8,8
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i2. Conclusion: -s,'in1sation moyenne des secteurs de polders concern~s. Nature des sels
!t vitesse de salinisation~
J,61.. !ix.eAu_cpii,!LuJ1 Se_mi n.!râli~tio.n. .!!,e_l,!. l!A~.
. . Les résultats relatifs à. 64 profils pédologiques ont été utilisés
pour êalculer dans chaqüe, cas, à partir des prélàvements effectués, le niveau de
ssHnisation des 2 trahChes de sol : 0-10 am (diguettes comprises) et 10-20 cm.
Cette prt§sentation .(TABLEAU VI) est donc plus agronomique que pédologique.
Al' int~rieur de ohaaune des ~es~aêfi1l:i.ea .1a dispersion c1ee
valeurs de salin1sation du sol est très grande. La connaissance en lm. point donné
des polders de la profondeur et du degré de minéralisation de la nappe ne permet-
·_ .. ·~'Ùonc·-que de situer J.~ niveau de salinisation du sol, et nOn de le prévoir de
façQ~'précise. Cette: dispersloIü"des résultats traduit l' action--des autres facteurs
intervenant"-sur '18.-- sa:rfrrë -:' 1Dode-'d:e-··cou31e1!tur.e~ du sol, histoire du secteur de pol-
der depuis la oréationde celui-ci•••
. Mais ces niveaux de salinisation permettent de définir les risques
pour une culture donnée en fonction du degré de minéralisation de la nappe sous-
jacente :
- à une nappe très faiblement minéralisée (conductivité inf~rieure
à. 0,75 mmho) correspond dans tous les cas étudiés, un niveau de salinisation du sol
faible ou modéré (LES inf'érieur à: 5 mmhos). Ces secteurs peuvent 8tre cultivés sans
danger du point de vue de la' quantité de sels 'présents. ;
. - à une nappe faiblement minér8llsée (conduotivité : 0,75 à 1,5 mmho)
correspond' une salinisation modérée. Un risque de salure exoessive existe lorsque
la nappe est à moins de 50 cm de profondeur et que les cultures sont semées sans
rabattre au préalable la terre superficielle sur les diguettes. '
- à une nappe moyennement minéralisée (conduct1vi~ : 1,5 à , mmhos)
correspond une saliniaation du S9l qui est à la limite de oe qui est tolérable pour
les ouIturee, mais reste le plus: souvent inférieure au seuil de 10-12 mmhos.
- à une nappe fortement minéralisée (conductivité supérieure à 5
mmhos) oorrespond, un niveau de :salinisation du sol ne permettant plus les cultures.
Dans la gamme de conductivité de nappe :3 à 5mmhos ces cultures semblent déjà
souffrir. .
, .
Ces réc'niltats et"'eette interpré:tati~~sont à :rapprocher du choix fait
par les agriculteurs de Guini. Ceux-ci en effet, connaissant l'augmenta't±on progres-
siva de la salure dans le sens Ouest-Est, arrêtent chaque année le défrichement et la
préparation des teITes pour le blé à un ce:rtain endroit du polde:r, là OÙ ils esti-
ment que le blé ne poussera pas ou poussera mal.
TABLEAU VI
:NIVEAU DE SALDISA1'ION ( estiDu! par la conductivité de l'extrait de saturation)
de 64 profils de sols de polders.
l. ïmnche de sol 0 - 10 cm.
Profondeur œppe conduotj.vité de la mtPne en IlJtIIhos
en cm.. o à 0,75 0,75 à 1,5 1,5 à 3, 3 à 5 5 à 10 10 à 20
1,7 - 3?3 - 5,8 - 6g1 - 4,7 - 5,2 - 10g - 11,5 9 - 10,. "'" 6 - 10,8 - 1,1'9 .... 24,2
0
-
50 4,2 10,7 22,8 - 30 11~6 - 11,8 - 10'1- 7f;b 8 - . , . : . .
1,1 - 4,5 - 4,3 - 6,5 - 6r 6 - 6,8 6,5 - 7,8 - 7,8 - 8,7 5,8 - 13 - 17
50
-
100 3,7 7,3 - 8,2 - 8,4 - 9,3 15 - 31,5 21 52.,.55,2 - 51'4 9,6 - 12 - 14
100 - 150 1,2-1,5- 1,5 - 2,2 8,2 - 25,2 - 3,9 - 5,.3 -3,8 14,8
150 2,6 0,6 - 4,2 0,8 - 2,8 - 3,6 6,
II. Tranche de sol 10 à 20 om
-
D
o à 0,75 °t75 à 1,5 '~5 à 3 3 à 6 5 à 10 10 à 20
0
-
50 0,7-1,5- 1,4 - 2,2 1,1 - 2,1 - 1 - 3,6 - 3~- 4,7 - 5,4 - 5,5 - 14,4 - 15,
1,9 4,8 - 6,1 - 8- 6,3-17.1
1,8 - 3,7 - 1,8 - 2,6 - 2,9 - 3,9 4,4 - 4,8 - 7,4 - 7,8 5,1 - 6,9 -
50 100 1,6 3,1 - 3,7 - 3,9 - 4- 27,4- 4!9 ~ 6 5,' - 8,5 - 9,2 12,8 - 28,4 8 - 9,8
1, - 1,6 - . 8,5 - 11,9 -100 - 150 4,7 1,5 - 1,6 14 - 13,1 19.3
0,7 0,6 - 3,5 0,2 - 3,2 - 6,6 8.3 -
Toutes ces mesures sont relatives à des prélèvements effectués durant la 2ème partie de la saison sèche 1 (~vrie~uin)
(... série des valeurs correspond aux différents profils )
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Dans lG'i1z. oh!:it,. Ua salure n'intervient pas seule, ils tiennent
aussi compte de la profondeur de la nappe et des risques de repousse des roseaux
en cours de culture .. Mais il reste intéressant de noter la conductivité de la
nappe en ee peint. En Février 1968 :
sur la transversale D,
sur la transversale E,
sur la transversale G,
sur la transversale T2,
la limite est observée pour L nappe = 5,1 mmbos
" " " " " 2,45"
" " " " " 2-,' "
" " " " " 2,5 "
De plus, des observations ont été faites sur le comportement du blé
dans la zSne marginale de conductivité (2,5 ~ 5 mmhos) : le blé est médiocre.
Dans le cas de cultures de blé ou de mais sans irrigation, (la nappe
étant peu profonde), les seules terres de polder utilisables sont donc celles où la
œppe sous-jacente a une conductivité inférieure à une valeur limite que nous
estimons à 2,5 mmhos cm-1 à 252 C, soit enrtI'On 2,0 g de sel par litre. La tolérance
du coton au sel, rappelons-le, est supérieure à .celle du blé et du mars. La limite
peut, semble-t-il, 3tre portée à , mmhos pour cette culture.
Vitesse de salinisation des sols.
-------- ... -------
Ce problème est difficile. Il est certain que ces sols de polders
se salent progressivement. Mais depuis 1964 la baisse du plan d'eau masque cette
augmentation en faisant jouer 1 t accumulation saline sur une plus grande épaisseur
de sol. Par ailleurs, depuis 2 ans une t'aible superficie de ces polders est culti-
vée (moins de 30 %en saison sèche 1968-69). Le "selt'....mul.ching" de ces sols aban-
donnés temporairement diminue fortement la vitesse de salinisation.
Un moyen de chiffrer cette vitesse serait de tracer, pour un emplace-
ment de polder donné, la courbe = Conductivité de l'extrait de saturation du sol
(en abcisse) en fonction de la profondeur du sol (en ordomée); de planimétrer la
surface comprise entre les axes de coordonnés, la courbe et la droite horizontale
correspondant au niveau de la nappe; cette surface représente une estimation de la
quanti~ cumulée de sels au dessus de la nappe (niveau de salinisation du sol). Sur
les figures 8 et 9 sont ainsi représentés huit profils (correspondant', aux t'iohes
2, " 5, 6, 8, 9, 11, 14. La vitesse de salinisation pourrait &tre appréoiée en
suivant d'année en année les variations de cette surface. !lais l'hétérogéneité, mime
à très courte distance (§ 422) du phénomène de salinisation dans les sols, réduit
l'intér3t de cette méthode, qui suppose des prélèvements périodiques sur des profils
ou des sondages différents.
PROFil R39
NIVEAU DE SAlINISATION DES SOLS
en fonction de la profondeur et du degré de mineralisation
de 10 nappe phréatique
PROFIL T28
p~ E23
p
cm
2
PROFIL P 12
4 6 8 10 rz 16
p
an
~:r-....2 4__...6 Les
~
Bordure eu.t du polder GuinI
._._...!!...~. ka !5?E!!..-
p
cm
Fig. 8
Soit "unité d6finie par un carré :
ID cm. (profondeur) X 2mm'" (Le )
PROFIL R39 = 4,7
PROFIL T28. 8,4
PROFIL E23111 4,.4
PROFIL P 12 Il 16.8
NIVEAU DE SALINISATION DES SOLS
en fonction de la pItifondeur et du degré de minéralisation
de la nappe ptriatique
PROFIL JB7 PROFIL R 34
Soit l'unité définie par Wl carré :
10cm. (pofondeur.) x 2 mrnhos (Les'
PROFIL JB 7 = 12,2
PROFIL R34:1l 17.0
PROFIL G 14 = 93,9
PROFIL E28 = 31,2
Partie centrale très basse du polder Guini
PROFIL E 28
~~~~t4~~~~~~~~;(Z~1"Zzr~
p
an.
Fig.9Niveau de b lll:Ippe
PJlOFllGI4
,.,..,.~~"'7"7l::~,,*77'7''777'''7'7?+---:~---::l'----:C;---'-''Es
nvnIa
p
cm.
p
cm.
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On peut estimer néammoins que la vitesse de sal1nisation de la
partie su~r1eure du sol (0 à 20 cm), celle ou l'enracinement est le plus dense,
a été moins forte que ne le laisserait prévoir un calcul théorique basé sur les
données suivantes: - aliment,ation de, la nappe par des eaux d'infiltration
O _/ ~~"'D-'''>i' ... ' "'"contenant ,5 gr 1 de sel; - BI'\? 777 ei4;!&B réelle proche de l'ETP sur toute la
superficie des polders (2.200 mm!sn) j - accumulation des sels ainsi déposés sur
la tranche de sol superficielle de 20 cm d'épaisseur; - densité apparente du
sol à ce niveau de 1,5.
Cette estimation suppose que, chaque année, la quantité de sels
arrivant au niveau des polders par les eaux d'infiltration correspond à celle qui
eJaccumule dans les' eols en· plus des sels déjà accumulés lee années précédentes,
ou en d'autres termes qu'en un point quelconque du polder, et quelle que soit la
conductivité de l' eau e~ ce point, l'eau évaporée est remplacée l' année suivante,
à l'échelle du polder, par de l'eau d'infiltration. C'est là une image,'assez
~s&èN,du~énœèM.
La vitesse annuelle de salinisation ainsi calculée est de 0,'5 %
(poids de sel/poids de terre)i:,tandis que la vitesse réelle est bien inférieure
h cette estimation, mais très variable suivant le secteur de polder considére :
on doit rapIJ9lJ.er ici les chiffres indicatifs proposés en 1966 (CHEVERRY, 1966)
et noter que depuis trois ans: - sur plus de la moitié de la superfioie des
polders (Guini Nord et Sud, Guini Ouest sur 500 m de largeur, Bérim Nord), oette
vitesse a été inférieure à 0,05 %et fréquemment à 0,02 %; ......~ par 'contre..,siir la
bordure Est de Guini cette vitesse a été de 0,1 %et plus. Dans toutes les zones
ricement exondées (Bérim Sud), la vitesse est également élevée (0,1 %et plus),
mais très variable en fonction de la microtopographie.
La différence entre ces valeurs et celle de 0,35% estilllE!e tient
à des facteurs déjà évoqués. En premier ::.Ijj",l aU fait qu'avec la baisse du niveau
de la nappe, les sels s'accumulent sur une tranche de sol de plus de 20 cm
d'épaisseur. Mais même ainsi (en supposant une accumulation sur 70 cm, le chiffre
de vitesse moyenne de salinisation pour l'ensemble des deux polders passe de
0,35 à 0,1 %), cette nouvelle valeur estimée reste encore bien supérieure à la
valeur réelle. Parmi les facteurs à évoquer, rappelons: - l'évaporation reelle r
inférieure à l'ETP; .• et aussi probablement le fait que, localement, le degré
de minéralisation des eaux alimentant la nappe des polders est inférieur à 0,5 g/l
évidemment, le fait que la nappe "absorbe" elle-m&1e une partie des sels arrivant
chaque année au niveau des polders par les eaux d'infiltration.
Sur une surface de polder de 1 mètre carré, la quantité de sel déposée annuellement
est: 2.200 (litres) x 0,5 (grsmme sel) = 1,1 kg de sel pour un poids de terre, sur
20 cm de 1.500 x 0,20 =300 kgs. Soit un pourcentage moyen de 1,1/3 = 0,'66 arrondi
à 0,'5.
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v. LE PROBLmE DE L'ALCALINISATION DANS LES SOLS DES POLDERS DE BOL:
- LE PROCESSUS, SES FACTEURS - NIVEAU ACTUEL D'ALCALINISATION DES SOLS.
- CO~UENCES SUR LA FERTILITE.
21. IntroductioQ.
Le terme d' aloalinisation désigne le processus de fixation de sodium.
sur le complexe adso;bant du sol (complexe arg.l.lo-humique). La substitution sur ce
oanplexe de l'ion Na aux ions alcalino-terreux (Ca++, Mg++) se produit lorsque la
solution du sol est elle-mAIne riche en Na+.
Au moment de leur exondation et lorsqu'ils sont soumis à l'action de
. nappestrès faiblement minéralisées, les matériaux laoustres ont un canplexe adsorbant
presque saturé par le calcium. et le magnésium.. Les eaux de la nappe ont alors elles-
mêmes un faciès bicarbonaté-caJ.cique.
La concentration progressive de cette nappe s'accompagne de l'augmen-
tation de la valeur du rapport (Na/Somme des cations) de ces eaux : les sels de cal-
oham, carbonates et sulfates sont en effet peu solubles. On observe simultaœment
dans les sols une précipitation de carbonate de calcium. et une fixation de sodium
sur le complexe adsorbant.
L'alcalinisation des sols de polder est donc générale puisque le
milieu se conoentre en sel.
a. M,thodes 'M]yti9ues. Capacité d'échAnge des sols des polders.
Les déterminations sont faites sur des échantillons sèchés à l'air,
tmsés à 2 mm, après échantillonnage. Le sodium échangeable est dosé par percola-
tion (en colonne) du sol avec de l'acétate d'NH4 à pH 7. On retranche de la valeur
obtenue la valeur du sodium. soluble, mesurée elle sur l'extra!t aqueux de satura-
tion.
Na
ech
= Na
total
- Na
soluble
La caPaCité d'échange est déterminée sur le même échantillon de sol,
en saturant le sol avec du chlorure de calcium., puts en déplaçant le calcium par dll ' ..
nitrate de potassium. Dans le percolat, le chlore est également dosé.
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Si la ~thode employée semble satisfaisante pour la détermination
du sodium échangeable, il est probable qu'elle entraine une sous-estimation des
valeurs de la capacité d'échange, en particulier pour les échantillons de sol de
pH élevé. Ceci est d'tl au fait que les cations adsorbés à. un pH élevé sont eux
remis en solution par une percolation à pH 7, mais sans qu'il y ait pour cela
adsorption équivalente du cation utilisé (Ca) (KELLEY, 1957, oité par RUELLAN,
DELETANG, 1967).
Cette méthode pe:nnet cependant de s'attacher à l'allure du phénomène
et en particulier d'étudier la relation entre les valeurs des rapports : (N8~ls
cations %) de la nappe et (Na/Capacité d'échange %) du 801.
Les matériaUx lacustres décrits dans ces polders ont une capac1té
d'échange (c'est-à-dire la somme des cations qu'ils peuvent fixer sur leur col-
lordes minéraux et organiques) élevée: 30 à 55 milliéquivalents par 100 g de BCtl.
La part respective de l'argile et de la matière organique est difficile à ap-
précier; cette matière organique, bien représentée (5 à 12% le plus souvent), tràs
intimement liée à la matière minérale, bien humifiée, a évolué, et évolue encore
dans un milieu neutre ou alcalin : on admet dans la littérature que sa capacité
d'échange est alors élevée (de l'ordre de 400 me/1OO g). Le cas de deux des maté-
riaux sera précisé :
- Matériau superficiel. (0 - 10 cm), observé dans un point bas du polder
M.O. = 8,6 %
Argile =58 %dont Montmorillonite 7/10; !lUte traoes; KaoUnite : '/10
Limon = 18 %(2 - 20~)
Sables =12 %
CaCO, = 4,2 %
La capacité d'échange déterminée analytiquement est de 42 m.e/1OO g
- "Argile fissur.~t~" (85 - 110 cm) (prélevée sur le m3me profil)
M.O. =9,5 %
Argile = 51 %dont Montmorillonite : 4/10; 1111te : '/10; Kaolinite '/10
Limon =24 %
Sables = 15 %
Ca CO, = 1 %
La capaci té r:' :5change déterminée analytiquement est de 32 me/1OO g.
'l'
.,:,,1
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Il appara!t que la capacité d'échange de ces matériaux quoiqu'
'levée, est nettement inférieure à la somme de celles de leurs constituants pris
isolément, en utlisant des valeurs couramment admises (1'1.0. en milieux alcalin :
400 me/1OO g - Montmorilloni te : 100 - 1111te : 25 varie entre 20 et 30 - Kaoli-
nite = 10). Les valeurs théoriques calculées ainsi sont de _"
- 76 me/1OO 'g pour le matériau superficiel .....
- 64 me/1OOgPour l'argile fissurée.
De telles différences entre la capacité d'échange du matériau' et
celle de ses constituants ont été maintes fois signalées. Les causes pourraient
en 3tre :
- l'existence d'une int.eraction entre collo1:des minéraux et col-
loides organiques ;
- l' incertitude sur la capacité d'échange de la fraction organique:
- la sous-estimation due à la méthode analytique ;
- la présence de diatomées, en proportion non déterminée et très
variable, dans la fraction fine.
2l. %Hbde de travail : choix des profils. des horizons.
Trente huit profils, dont les 15 fi~nt sur les fiches synthéti-
ques jointes à ce texte, ont été pris en considération. Les prélèvements furent
effectués en saison sèche, donc en phase de remontée capillaire, c'est-à-dire
d'accumulation des sels dans la partie supérieure des profils et alcaliDisation
aux dépends de solutions salines. Comme méthode de travail, nous. avons choisi de
ne retenir dans le sol que deux horizons. :
- un horizon correspondant à l,a partie du profil fortement imprégnée,
par capillarité, par l'eau de la nappe. Le prélèvement est effectué dans la tranche
des 30 cm immédiatement au dessus du niveau de cette nappe. L'humid1t~ de tels h0-
rizOns est comprise entre 70 et 100 %(par rapport au poids de terre sèche). L'in-
tér3t de ce choix est qua, dans le cas de ces horizons, la dynamique actuelle de
l'alcalinisation est surtout liée à 1 r action du facteur nappe.
- l'horizon superficiel, correspondant à la tranche de solO - 10 cm
ou moins. Le choix de cet horizon tient au fait quiil corresP9nd au matériau super-
.' fioiel qu'il tient compte de la présence de sels exprimés et enfin, que son intérêt
agronomique est majeur.
Le dégré d' alcal1nisation de ces deux types d 'horizons sera succes-
sivement étudié.
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.a. Iltude du degré d'alcal1ni .tion (HaiT %> au Diveau dis hOÂ!9M imPJ"&rn'e par 1& nappe
P'éatiaH'.
Dans ces horizons, le degré d' alcallnisation appardt avant tout
tœctiOD de la proportion da sodium clans ces eaux. Ceci appardt à l t ex-.n de
la courbe: (NalT) %du sol (horizon imprégn~) = f (Na/Sommé des cations) ~. de
la nappe.
SIlr les trente huit profils considérés (figure ],0). la gamme de
conductivi~ des nap~s correspondantes st~tale de 0-,2 mmho. à 20 _os, oelle des
valeurs du rapport Na /Somme des anions dans ces m&ues eaux de 5 ~ à 92 1&. celle
du degri d'alcalinisatioD (Ha/T %) de 2 à 40 %. On note que 1
!Srelation entre (NaiS) nappe et (NalT) sol s'exprime par une courbe croissente
qui permet les remarques suivantes:
- pour toutes les valeurs (Na/S) de la nappe iIlf4rieure' 60~.. le
degréd'aloaHnisation est faible, inftSrieure k 10~
- l'aupentation de Na/T en fonction de Ua/S est eDSU1te plus rapide,
1D&18 assez régW.i~re. A titre indioatifJ on a tracé la courbe 1
HaiT %du sol =K ( l,_Ntis ) de la nappe avec K =5 qui peut s'tScrire 1
BalT " = 5 ëë + t + K de la nappe, courbe qui traduit. dans une prem1f)re
approche, l'allure du pb.énom~ne.
Ces premif)res dorurees peuvent 3tre interpritées ainsi :
- l'énergie de retention du caloium et du JD88DêB1um sur le complexe
adsorbant est élevée. Le sodium ne les déplace que lorsque sa pl'Oporticm relative
en solution est elle m8me élevée.
- Ufl.9 ~uation faisant intervenir Na/(Ca + Mg + K) caticma..u1o-
tian n'appardt que comme '\me premiatre approche. Elle ne rend pas compte de cer-
tains cas d'horizons imprégMs par des nappes assez miDéralis4es (par exemple les
4 points entouNs d'un pointillé sur la fipre 10). Ceai traduit que la conceDtra-
tion absolue en sodium, et pas simplement sa oonceatration relative, intervient.
•NalT % sol
DEGRE D'ALCALINISATTON nES nORI ZONS IMPRmNES
PAR LA NAPPE SN FONCTION DRS CARACTgRJSTlQI~
CHli'1IQUF.S DR CELLE - Cl •
& •
•
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o
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La proportion de sodium par rapport à la sQllDle des cations dans .
l'eau de la nappe nlest pas le seul caract~re de cette nappe qui interrlent' Sur le
degr' d'alca]inisation des horizons de sols imprégn~s. ';; '.'
- la concentratiop saline globale de la nappe joue un r8le ,propré.· .
On note que, le long de la courbe de la figure'lO, les points ont tendance à .é'
s'ordonner en fonction de la conductivité des eaux, donc de leur concentration
saline globale. En particulier, toutes les eaux dont la conductivité est inférieure
à 1,5 mmbos (1,1 g de sel./11trèhont un de~ dlalcalinisation inférieur à 10 %,.' .
et dans 9 cas sur 10 inférieur à 5 %~ Le r8le de cette concentration est difficile<'~,?' ;
à cerner, car la proportion de sod1um par rapport à la somlne des cations dans les
eaux est elle même fonction 'de la conoentration saline g19bale':
..'."
- le r8le de la nature de l' 'nion auquel est associé le sodium dans
les eaux de la nappe est mis sn évidence en utilisant le coefficient SAR.
Ce ooeffioient sAa (Sodium - adsorption - ratio) a é'W propos' par
RICHARDS et ses collaborateurs, d'apns l"quatiOD de GAPON. La valeur de ce
coefficient qui, en quelque sorte, caracMrise le "pouvoir alcalimsant"dl,une eaU:
est donnée par la folmule (les ions 'tant exprimt$s en m:1llic§quivalents par litre)
SAR Cil ~~. . r • A par~r de Qe coeffi~ient, BOWER (~95~)
~.. , .... ,'Oa +' . .,'2;~Ç
, _" dl 100 ( - 0 0126 + 0,01475 SAi ) •
a proPOH 1 équation H8I T 70 = -:- '1 + ( }Ô,6l2l)+ 6,01475 Sltt) qui permet d estimez'
le degri d'alcalinisation d'u horizon donné en fonction de la composition ionique
de la solution du sol à ce ni-.ieau. déterminl sur un extr~t aq.ux à saturation.
Par exteat~on nous avons utilis~ C$, coeff1~ient BAR et cett$ équation
de mm k partir des dqnnées ioniques relatives k la nappe phNatique elle-m8me. E:J
traçant la courbe (NalT) flinsi calculé =f (Ns/T) mesuré. (figure ng 11), on note que
les points sont assez bien groupée autour de la ~ite ~.,pente 1.. mais' ~
- pour des Va,).6ur& faibles de HaiT inf'rieures à 10 %.' hiValeur
calcul" est néammoins presque toujours inférieure à celle mesurée...
. 5 la ~'
- les points éloignés de la courbe HaiT =t!&+1g + K d~tinie sur la
figure n9 10, sont par contre ici assez proches de la droite de pente 1.
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Sur cette figure, le rale du facteur nature 4! l'anion auquel est
assooi~ le sodium. appartdt en calculant, pour chaque point, la valeur du rapport(HeO, + CO,)/Somme des anions dans l'eau de la nappe correspondante :
En ne consid~rant que les points correspondant à une valeur de NaIT
su.pSrieure à l~, on constate que :
- le nuage des 11 points pour lesquels (Ns/T) me~ est su~r1eur
il (Na/T) calcuJ.é (nuage A) est caractérisé par une forte proportion des bicarbo-
nates dans les eaux de la nappe-soua-jaoente; valeur m07~e de (HOO3 + COfS)
de 6' %, m~diane =: 66 %(les 11 valeurs sont : 22, 50, 54, 60, 61, 66, 68, 70, 75,
77, 88).
- le nuage des 10 points pour lesquels, au contraire, (Ns/T) mesuri
est légèrement inf~rieur à (Ns/T) calculé (nuage B) est carao~ri§ par une l'ropo~
tion des bioarbonates et oarbonates moindre; valeur moyenne de (Hao, + COYS)
de 41 %, œd1ane : ,9%, (e valeurs : 22, 24, 33, 39, 41, 46, 61, 62).
Les eaux de la nappe semblent dono provoquer une alcaliDisation
plus fortl (pour une mArne valeur du coefficient SAR,) dans le cas où les anions
d9V"R'lIts sont les bicarbonates et oarbonates.
Le fait que les points du nuage B oorrespondent à des conductiviteSs
de la nappe supérieures en moyenne à celles du nuage A (figure 11) pose le problG
de la relation éventuelle entre les 2 grandeurs : (Hee>, + eO,)ls anions et concen-
tration saline globale (conductivité). Cette relation existe mais est beauooup plus
Uche encore que celle liant (Na/S) cation et la concentration:
• les nappes très faiblement salées sont à nette domillance des
bicarbonates; oeci pourrait expliquer que pour NalT inf~rieur
à 10%, les valeurs me~es soient en r~e générale supérieures
aux valeurs calculées.
• les nappes les plus minérali~es (L supérieure à 10 mmbos) sont à
dominaDoe de sulfates.
• mais dans toute la gamme de oonductivité oomprise entre 1,5 et
10 mmhos, les valeurs du rapport (HOO, + eo,)/s anions sont tNB
variables, en relation avec le oaract~re plus ou moins maréoage'UX
du paysage (CHEVERRY, 1968).
H0HlZONS 1)lPRIDNE.C:; P~.R LA NAPPE : CO~iPAIiAlSON
DE NafT CALCULE E'l' r:a!T ~IEf;URE
NaIT &ower
tfa/T sot,
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• L ~ 1,~
o 1,5< L < 5
j, 5<L<10
à L,. 40
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L"tude du degri de l'alcalinisation d'horizons imprégn4s par l'eau
de la nappe phréatique,
- montre qu'à ce Diveau des profils, c'est bien la nappe phriatique,
de par ses caractt§ristiques chimiques, qui est le facteur essentiel de l' alcalini~
sation du mat4riau qu
'
elle imprègne et qui détemine le degré de cette alcalinisa-
tion (Bel'!' %)
- confirme l'intérêt des coefficients type SAli pour appréoier les
cone~uences d'un oontact d'une eau de composition donnée aveo un matériau; le
processus ob'tt, dans sa généralité, à la loi de Gapon.
- tend. h montrer le rele de l'amon associé au sodium 1 les bicar-
bonates ont tendance à provoquer, pour une mAme teneur en sodium, une aloalinisa-
tion plus forte que les sulfates.
--=00'00):==--
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i1.. Etude du degré d'alcalin' Bation des horizons superficiels de ces m8mes sols.
2.S.l- Ab.,!enc.e. .1e_I1l&.t!.on. !!-.eit.l. .l.n.P'.I. .!'A1:e.a!ilP-.§Aii,2n_C\!.2.8.!. hoP.!PllS_e.1 le.!.
s.qast!r1siig,u.l.s_oh'm;'s,u'!'s_d& la_D,!PP.!.';
L'examen: - de la courbe (Na/T) horizons superficiels =f (NaiS)
nappe (figure ng 12) - de la courbe (Na/T) calculé par la f01'lD.U1e de Bever à partir
des données de la nappe = f (Ne/T) mesuré (figure 13) fait appara!tre une grande
c11epersion de points. Il n'y a donc pas de relation nette entre la proportion de
sodium sur le complexe adsorbant du sol au niveau de l'horiBDn superficiel, (NaiS)
Dappe et la oonductivité de cette nappe.
Le coefficient SAR calculé à partir des donn'es de la Dappe est
inapplicable.
Les caractéristiques chimiques de la nappe ne permettent donc pas,
à elles seules, de rendre compte du d~ de l' alcalinisation des horizons super-
ficiels des sols sus-jacents.
Pourtant, en poursuivant l'examen de cette figure nS! 12, on constate
l'influence de la profondeur de la nappe. Ceci est nonnal et traduit le r81e de ce
facwur sur le Ng1me hydrique du sol, donc sur le r6g1.me des sels, la concentration
de la solution du sol au niveau des horizons superficiels (ch. IV)
Cet examen révèle d'abord que la plupart des points sont situés au
deSEAlB de la oourbe (l'laiT) %sol ,~, 5 ëS~:G + K nappe, définie au ohapttre
pricédent : le degré de l' alcalinisation li9st en général plus fort dans les hori~
BOns superfioiels que dans ceux impr'gnés par la nappe.
Las 9 points oh ce phénomène est le plus aocusé correspondent tous
à des profils où la nappe phréatiqUe est peu profonde (moyenne des 9 points 1 43
cm; m:inilllUDl. : 15 cm - maximum : 56 cm). Les cinq points au contraire où le degr'
de l' alcalinisation est, par rapport à NaiS de la nappe, très faible; oorrespondent
à des profils où la nappe est assez profonde : (moyenne des 5 points : 132 cm ;
minimum : 99 cm; :maximum : 153 cm). Ce r81e de la profondeur de la nappe peut
être interprété en rappelant ses conséquences sur le mode d'accumulation sa.l1z).e,
pr'sentées au chapttre III :
.. 0
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- dans les sols où la nappe est très peu profonde en début de sai-
son sèche (o - 30 om), les phénomènes de remontée capillaire jouent sur plusieurs
mois, l'accumulation saline est superficielle: c'est donc à oe niveau que la
solution du sol est la plus concentrée, et que l'alcalinisation a la chance d'Stre
la plus forte ..
- dans les sols à nappe plus profonde, la rupture du film capillaire
peut lue observée dès Novembre et l'accumulation saline la plus marqu(§e est à une
certaine profondeur ce qui pourrait expliquer le degr' moindre d' alcalinisation des
horizons superticiels de ces sols..
Cette différonce de comportement, du point de vue de l'alcalinisa-
tion, entre horizons superficiels doit aussi atre interprétt$e en fonction de la
nature de l'accumulation saline. Dans 4 cas sur 5, les profils où. l'alcalinisation
est particulièrement faible, sont caractérisés par la présence parmi les sels ex-
prim's, de sulfate de caloium associé à du sulfate de sodium.
. Les profils où. l t alcalinisation est au contraire particulièrement
forte (Na/T supérieur à 50 %) sont caractérisés par la présence de carbonate de
sodium (associé à du sulfate de sodium) parmi les sels accumulés et exprimés en
surface du sol.
- Le degré d
'
aloalinisation des horizons superficiels des sols des
polders est dr,nc actuellement très variable: de 2 à , %à près de 100%. Les
valeurs très fortes, supérieures à ~ ne sont toutefois observées que dans des
secteurs très localisés du polder, d' extension réduite, et correspondent à la
prdsence de carbonate de sodium en sur.face du sol.
- Ce degré d'alcal1nisat1on apparaît comme la résultante complexe des
effects du facteur nappe phréatique (profondeur, degré de minéralisation, caracté-
ristiques chimiques) mais aussi de l'évolution pédologique qu'a suivie le sol con-
sidéri, depuis la création du polder.
--==000:0=--
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2,2. Mcapitulatton sur lEts nive.§.ux d'alcelinisation des sols de ROlF"
Extension des sols touch~s Pii..2ette: :îcâiinisat!.2!!... (Figure 17 ~
De l'étude précédente, il ressort que l'alcalinisation est un phéne-
m~ne général dans c@.s sols, la concentration saline progressive du milieu, le
"bloquage" d'une partie du calcium sous forme de carbonate de calcium, se traduisant
par une importance accrue du sodium dans la nappe, dans les solutions du sol.
Au niveAU des horizons superficiels de ces sols (0 - 10 cm) :
- cette alcalinisation n'atteint néammoins des valeurs très fortes
(NafT sup§rieur à 40) que dans des sols caractérisés par la présence de carbonate
de sodium parmi les sels exprimés.. Ce sel n'apparaît, rappelons-le:, que dans des
conditions très particulières (§ 421). La superficie des 2 polders de Bol touchés
par une accumulation saline de cette nature est réduite : nous l'estimons à moins
de 10% dans le cas de Guini, de 25% dans le cas de Bérim (localisés à la moitié
Sud de ce polder).
- cette alcalinisation est forte (Na/T de 15 à 40%) dans le cas des sols
à forte accumulation saline de type de sulfate de sodium. Ces sols correspondent en
général à des nappes sous-jacentes peu profondes (moins de 100 cm), assez fortement
minéralisées (oonductivité supérieure à ',0 mmhos) .. Mais cette alcal1nisation est
également forte dans le cas de sols soumis à l'aotion de nappes faiblement ou
moyennement minéralisées (0,75 - , mmhos) en paysage marécageux, avec des traces
de carbonate de sodium parmi les sels exprimés. Nous estimons les surfaoes des
polders ainsi alcalinisées à moins de 20 %dans le cas de Guini, de 15 %dans le
cas de Bérim..
~ oette alcalinisation est faible à modérée (Na/T inférieur à 15 %)
dans 2 cas :
.. sols profondément aérés à nappe faiblement ou moyennement minéra-
lisés.
• sols où le sulfate de calcium est associé au sulfate de sodium
parmi les sels exprimés (ceci est observé dans le cas de nappes
assez fortement ou fortement minéralisées, profondes, à accumula-
tion saline maximum observée vers 10 - 50 cm de profondeurs, mais
pas dans l'horizon superfioie1)
Superfioie des polders concernée 70 %de Guini
60 " de l3érim..
~ Se rif'mr en annexe (figure 11)à l'esquisse de la répartition au 1/500000 cies sola
touch's par l'alcalinisation aooompagnée d'une notice explicative et de sa 14§gend.e.
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. Les nivéàUX d'alcalinisation des sols de polders, en partioullÉir
celui dê"toiiS 'hor:l.ëons Superficiels, ainsi définiS:t, le problème est d'estimer
~ quel niveau Rù~al~aJ.in:isation tXlrrespond. une dégrc.dll.tion sensible de 10
fcartilMé.
27.. ÜP'liniMtion et 'stabilité structurale.
Les effets potontiellement dégradants de l' alcalinisation sur les
propri.4'Ws physiques des sols, stabilité structurale en particulier. sont étudiés
en fonction de la nature du matériau touché par l' alcelini sation, et du degri de
celle-ci (!faiT %). La méthode employée est celle dés tests d'BEAIN (1958) : seule
la valeur des taux d'agrégats après les trois prétraitements (eau, alcool, benzène)
est priee en considération ici; la perméabilité sera étudiée ensuite ( § 58).
Les éléments structuraux "in situ" (polyèdres, plaquettes, prismes)
.sont très cohérents. très durs. Les test sont en fait effectués sur des fragments
ou marne des lIéolats" de ces élmnents.
Lorsque l' alcalinisation est très faible (HaiT inférieur à 5 "), le
tawc d
'
agrégats est fonction du taux de matière organique du matériau. Dans le cas
de l'argile fissurée, trois valeurs moyennes ont été retenues :
- pour le faciès humifère du matériau (7 ~ et plus de matière orga-
nique) : taUx 'd'agrégats (moyenne des' prétraitements): •••••80 "
- pour le faciès faiblement humifère (5 à 7 %de M."O.)
taux d'agrégats •••••••••••••••••••••••••••••• 70 - 75 %
- pour le faciès à :..ita blan(iD (2 à 5 %de M.O.) •••••••• 55 à 70 " ..
ctest par rapport à ces valeurs moyennes qu ta été appréciée la dimi-
nution du taux dtagrigats, mais il est bon de faire d'abord un certain nombre de
remarques:
- ces valeurs initiales sont élevées.
- les valeurs. oorrespondant aux trois pNtraitements sont bien
groupées, mais toujours dans l tordre d~croissant : eau, alcool,
benz~ne. Cet ordre, assez particulier sera interprc6té plus loin.
- Cet ordre subsistera en cas dJalcalin1sation, l'écart entre les
valeurs s'accentuant, les chutes les plus fortes du taux d'a~._
pts étant notl§es avec le pr4traitement au benzène (TABLEAU VIIY:-
",
TABLEAU Ne VII
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TAUX DrAGREGATS ET DEGRE DE L'ALCALINISATION
. MatériaU M.O. fo Degr' de 1 t 81- Agrégats ~ Remarques
calinisation
(Na/T) % Alcool Eau: Benzène Apgats
:3
ArgLle fissurée 4 4 58 58 56 57
" 5,2 12 78 77 70 75 Alcalinj sation
8,2 13 82 79 76 79 faible
911 10 82 79 75 79
13 10 86 80 74 80 0~NalT<15 %
14 6 78 77 76 77
8 20 79 7' 66 7' Forte
8,5 27 69 68 57 65 l5<Na/T<"j() %
li 30 79 74 73 75
4,5 35 45
"
31 36 ~s forte
9 52 55 52 48 52 NalT> 30 %
8 10 86 BQ 73 80 AlcaJ.irrl.sation
Matériau 8,5 13 83 79 77 80 faible
superficiel 9,5 :3 80 78 70 76
9,5 2 79 78 74 77 Ns/T ~ 15 %
8 21 64- 60 51 58 Forte
8,5 22 79 78 66 74
9 18 71 69 65 68 15<NaI'l' , 30"
9,5 18 76 71 65 71
11 30 78 78 70 75
12 26 70 66 66 67
7,5 40 62 59 55 . 59
7,5 80 39 30 28 '2 Présence de N82 co,
8 60 51 39 29 40 Présence de Na2 C03
8,5 80 55 52 45 51
1 9,5 Yl 78 69 66 71
10,5 33 77 74 70 74
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Les résultat·s concernant la dégradation en rapport avec l'alcali-
nisation sont les suivants:
- pour une alcalinisation faible (NafT de 5 à 15 ~), la diminution
du taux d' a.gregats est dans tous les cas inférieure à 10 %, dans
plus d'un cas sur deux inférieure à 5 %.
- pour une alcalin1sation, assez forte (NafT de 15 à 30 %), la
diminution est de 5 à 15 %.
- pour de très fortes alcalinisations(Na/T supérieur à:50 %), la
diminution est de 10 à '0 %.
IQterprétation de ces tests :
- la fraction agréPe est élevée en cas de t'aible aloalinisation.
Ceci peut Atre attribué, du moins en partie, aux caractéristiques particulières
du. matériau, à sa très forte cohésion même à lté·tat humide, à ltabsence de pores
la structure se détruit donc avant tout par dispersion des colloides, elle-m8me
préparée par le gonflement de ces derniers; par contre les phénomènes d'éclatement
ne semblent intervenir que peu dans le cas d'un tel matériau.
Cette fraction agrégée diminue avec le degré de l' alcalinisation
mais la diminution reste très limitée, inférieure à 15% tant que NalT reste infé-
rieur à 3Ofl. La dispersion des coUordes, favorisée par l'alcalinisation est donc
loin d'Atre importante et ce matériau garde une bonne stabilité structurale. Il
est à noter que c'est avec le prétraitement au benz~e que la diminution du taux
dtagrégats est toujours, et nettement, la plus marquée.
- la diminution du taux d'agrégats dans l'ordre des prétraitements
eau, alcool, benzène est assez inhabituelle. Il est à noter que les tests ont été
effectués sur des échantillons non déssalés. Dans le cas du prétraitement à l'eau
les agrégats sont mis en contact directement avec 1 teau, donc avec une solution en
fait riche en électrolytes (dissolution· des sels des agrégats). Ce fait, associé à
1'importance réduite des phénomènes d'éclatement, pourrait expliquer que ce soit au
prétraitement à l'eau que le matériau argile fissurée soit le moins sensible, oe
caraotère s'accentuant avec le degré de l'aloalinisation.
Ce test avec prétraitement à l'eau est donc intéressant dans la
mesure où les sols des polders sont actuellement "salins", ou "salés à alcalis",
la richesse en sels solubles contrecarrant; lors de l'action de l'eau (de pluies
ou d'irrigation) les effets dégradants de l'alcalinisation. Mais il ne rend pas
compte du comportement qu'auraient ces mêmes sols s'ils étaient plus complètement
désalinisés (après une série d'irrigations en doses excessives avec les eaux du
Lac Par exemple).
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Le traitement au benzène semble mettre en évidence de façon plus
nette léS effets potentiellement dégradants de l'aleal1nisa:t1on. La sensibill~
au be~ de ce matériau, pourtant riche en matière organique, pourrait d!lrres-
~ ~ Ufle certaine cimen.tation. M'aie cette inteIipré'bation reste @L pœm.ser.
Le taux: moyen d'agrigats, lorsque le ma~riau superficiel n'est pas
cn1 très faiblement alcalin1~, est là encore c§1evé : de l' ordre t~e 80%. les valeurs
des troi. pritraï.t.ents étant groupSes. Mais à ce niveau des profils (0 .. 10 cm),
le desr' dt alcalinisation varie de 0 è près de 100 %. et le carboDate de sodium
peut figurer parmi les sels exprimés.
La presence de ft ..1 même en fUble qlJa11tiW H traduit toldours
par une di.Jrdnu.tion assez brutale du taux d'~ts.
En fonction de (NafT) '/D, la à,jmnution du taux d'agrégats est
estimée à c
- moins da 10 %
-5à20%
- 10 à 45%
pour laiT intérieur à 15 "
pour Na/T compris entre 15 et 30"
pour HaiT supérieur à 50 %.
Cette diminution est donc un peu plus marquée que pour le matériau
"argile fissurée"; .e dans le cas d'horizons à accumulation de B82 CO, lA. complexe
presque entièrement saturé par le sodium, le taux d'~ts ne descend toutefois
pas au dessous de 25%. (TABLEAU n2 VII)
Mal~ le ~ctère récent de la structuration (à partir de vases
lacustres molles), les éléments structuraux resistent donc fortement à l'action
dégradante de l'eau. Là. encore il semble que la cohésion de ces polyèdres de petite
taille (1 cm ou moins), à l'état humi~ joue un grand role et que la dispersion des
collotdes après gonflement soit le principal phtU1OD1àne d~gradsnt en jeu.
Rem'nme :
Le cas du matériau intermédiNa n'a pas été envisaP 1 par suite
de la faible épaiSSèur de ce niveau; sa stabilité structurale initiale est moins
bozme, en particulier en ce qui concerne le faciès non enrichi en matière orgaDique
(taux d'~gat8 de l'ordre de 60 %).
La perméabilité étudi" est celle d'écbant11loDs remaniés, en
laboratOire, par la méthode HéDin. Cette perméabilité apparajt liée il Ita1ca11-
Dieation. On note que 1
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- la permtSabilit4S des horizons non ou faiblement alcalin:! 6S
(Bah 1nttSrieur à 15 ") est tSlewe : Sllpérieure à , cm/h dans 26 cas sur 30,
Il 5 cm/h dans 20 cas sur ~.
- La courbe indique une chute d'abord rapide, et ensuite plus lente,
de la pe1'll1éabUittS en fonction du deg:rd de l'alcalinisation. Un point essentiel
est que, même dans le cas d'horizons fortement $lcalinisés, la perméabili'W reste
supboieure à 0,' cm/h.
La présence ou notl, dans les horizons ccmaidém, de carbonates
(de calcium et de megt.L4sium en particulier : niveau de oarbonatation ancienne),
gRue l' interprtStation de la courbe NalT = t (pH), dans la gamme de ptt de 7,5 à
8,5. Op. note toutefois que :
.... -d81Ut le··eae-°des' ho-rizons non -ou faiblement· carbonatls le pH ·au,...
mente aveo le degr4 de l'ales)'msation (NaIT %)
- tous les horizons dont le pi est Sllpérieur à 8,5 sont des horizons
fortement alcalinisés (lls/T supérieur f à 20%)
- la réciproque n'est pas vraie : des hori~ons qualifiés hab!tuel-
le1llent d'alcalinisés (Ns/If supérieur à l5%) peuvent avoir des pH
compris entre 7,75 et 8,5. (et dme inférieur à 7 dans 1 cas).
Les conséquences de 1 t alcalinisation (appreciée par Na/T %) sur
certaines propriéttSs des sols (stabilité strllcturale, perméabilittS, pH) ont été
rapidement décrites.
Oes conséquenoes seront récapitulées en fonction du degré d'alcali-
Disation, selon les caté80ries déjà utilisées ( § 56) :
- très torte alcalinisation (Na/r supérieur. à 40 %). Elle correspond à
la prisence de carbonate de sodium. Ce sel joue un r61e propre, particulièrement
nocif, sur le ta\D[ d'agrégats (diminution de 20 à 45 %), sur le pH (supérieur
à a,5, pouvant aller jusqu'à II en saison des pluies) et aussi sur l'tSvolution de
la matière organique, dont une partie est extraite et solubilisée. En d'autres
tUW8, les horizons superficiels à accumulation de oarbcmate de sodium ont des
propriétés physiques eWgracWes. L'extraction d'une partie de J4 matière fn'ganique
rend cette d4graàation au mo1ns palU' une part irréversible.
pH
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- forte alcalinisation (Na/T de 15 à 40%). Elle correspond le plus
souvent à des accumulations salines à dominance de sulfate de sodium. La présence
de ce sel neutre joue un 1"6le compensateur par rapport aux effets dégradants de
l'alcalinisation elle-même.
Les conséquences d'une désalinisation poussée (irrigation avec des
eaux presques douoes telles celles du Lao Tchad, aveo des doses oaloulées pour les-
siver les sels) doivent ~tre considérées avec préoaution. .
- alcalinisation faible ou modérée (NafT inférieur à 15%). Elle cor-
respond. à l'action d'une nappe elle-même faiblement ou moyennement minéralisée :
la dégradation des propriétés physiques du sol est faible. L'irrigation de ces
sols est faCile, car la perméabilité reste élevée.
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VI" EVOLUTION DES SOLS DES POLDERS DE BOL
SOUS IRRIGATION0 ~
§le Introduction.
Les données des chapttres précédents permettent, synthétisées,
d'inter~ter le comportement des sols qui ont été irrigués depuis près de 15 ans
avec la méthode traditiormelle du chaddouf et d' aborder aussi sous son angle
PE§dologique le problème plus général de l'irrigation et du drainage des sols des
polders.
Trois étapes dans 1 t histoire de l' irrigation des deux polders
GOIN! et BERD1 peuvent être distinguées :
- jusqu t en 1968, la seule irrigation l'!'~·èi(r:De.. :... ~~J.t par la méthod.e
traditionnelle des chaddou:f's (méthode par submersion~ l'eau uti-
lisée étant celle de la nappe phréatique elle-même). Ce s,ystème
suppose, pour être appliqué sans danger de dégradation des sols
irrigués, lës· ècmd1tions SUivantes:
• une nappe très faiblement ou faiblement minéralisée (con-
ductivité inférieure à 1,5 mmho)
ct une nappe plus profonde que 75 cm
• un sol très structuré, profondément aéré.
• un drainage naturel (d·a. à un grs,Men~'hY'j~,que d8 :a
nappe), compensant l'absence de réseau de drainage pro-
prement dit ..
- depuis 1969 un réseau d'irriga.tion par aspersion est en place dans
le polder Guini (SODELAC). L'eau d'irrigation est là encore celle
de la nappe, mais prélevée da.."1S un se~teur donné du polder, choisi
pour les caractéristiques favorables (degré de minéralisation SAR)
de la nappe sous-jacenteo Les COnditions d'utilisation de cette
méthode sont les mêmes qUe dans la méthode au chaddouf, vu que là
encore il n I y a aucun réseau de drainage.
- l'irrigation d'une partie du polder Guini avec des eaux du Lac
Tchad est enfin prévue dans des délais rapprochés. A l'irrigation
serait alors associé un drainage, indispensable pour procèder à
une mise en valeur rationnelle, sur une grande extension, de ces
sols.
z Dans oe chapttre, 11 sera fréquemment considéré les qualités des eaux du point de vue de
leur aptitude à 1 t irrigation ; on se repérera en annexe (figure 16) au diagramme de la
olassification des eaux en vue de leur utilisation pour l'irrigation de RICHA...lffiS (1954),
assorti d'une note explicative sur son application aux cas des nappes des polders..
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~. Irrigation F.'lditiopnelle au chaddouf.
Nous ne red4§crirons pas ici en détail ce mode d'irrigation (voir
PIAS, 1960, S>GETHA, 1963). Rappelons simplement que l'unité irriguée est un
bassin de submersion dont la surface varie d'1 à 2,5 m2, limité par des diguettes
de 15 à 20 cm de hauteur, construites en "écrèment" la partie superficielle du
sol; des diguettes de hauteur et d'épaisseur plus importantes, construites de la
dme manière mais avec le matériaù extrait du puits, servent à amener l'eau du
puits (chacldouf) jusqu'au bassin de submersion. Un chaeh!out est ~néralement instal-
lé au centre: d'une superficie de l'ordre de 12 ares qu'U dessert. Les doses d'il"-
rigation sont de 6 à 9.000 m3/ha pour une culture de blé, Npartis en 12 à 15 ir-
rigations, dont la fréquence varie en fonction du stade de développement de la
l'lente (SOOETHA., 1962).
Ce mode d'irrigation est pratiqué depuis plus de dix ans. Le bilan
en est weitif en ce sens que l'on n
'
observe pas de sympt8mes graves de 88liD1sa-
tion ni d'alcalinisation "secondaires" (c'est à dire d&l à l'eau d'irrigation elle-
mime) dans les sols irrigués. Et pourtant sans aucun système de drainage. Ceci tient
au fait que les superficies ainsi irriguées, d'extension d'ailleurs limitée (moins
de 15 %de la superficie totale des 2 polders en 1968-69), repondù.8Ilt aux normes
prioédemment énoncées :
- les secteurs irriguée correspondent aux parties hautes de bordure
(altitude 278,6 à 278 m) ou moyennement basses (278 à m,8 m) des polders, mais
jaJDa1s aux PaI'ties les plus basses (277,8 à zn ,5 ml. Dans les sols, le matériau
intermédiaire n'est ainsi pas ou n'est que très peu représenté (épaisseur inférieure
à 2 - 3 cm). Or ce matériau a, du point de we, perméabilité et st~bilité structu-
rale, des caractéristiques moins favorables que le ma~ériau superficiel et l'argile
fissurée. En d'autres termes les sols irrigués ont ét4 des Bols ~s fortement
structurés, bien aérés, et ceci sur toute l'épaisseur du profil. Lors de l'irriga-
tion par submersion, l'infiltration est rapide et une partie de l'eau utilisée
rejoint la nappe par percolation et joue donc un r8le de lessivage des sels initia-
lement présents. Il faut rappeler ici les mesures de caractérist1q~s qdrodyna-
miques effectuées par PIAS (1960) et la SOGETHA (1963) (m4thode VERGIEBES. méthode
HENARD);
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- du point de vue profondeur de la nappe, il est à souJ.1gner qu'-
habituellem.ent un des dallgers majeurs de l'irrigation est que cette pratique fait
remonter le niveau de la nappe; il n'en est pas de m3me dans ces polders: au con-
traire, en période d'irrigations intenses, le niveau de la nappe à tendance à
baisser. A. l'échelle d'un polder, celà signifie que l'apport d'eaux d'infiltration
venant recharger la nappe à la suite du pompage ne fait que compenser le surcroit
de pertes d'eau par évaporation, d'G à la réhumectation des horizons superficiels
du sol.
- du point de vue de la gualité des eaux de la nappe utilisée POur
l'irrig.tion, les agriculteurs se sont également placés, et à juste titre, dans
les conditions locales les meilleurs : les secteurs irrigués correspondent à des
zanes Où la conductivité de la nappe sous-jacente ne dépasse pas, sauf exception,
la valeur de 1,5 mmho.
- un a.utre facteur favorable essentiel est l'existence dans des
polders de mouvements latéraux de la nappe, d~s à des gradients hydrauliques,
permettant une certaine évacuation des sels, un "drainage naturel". Or les agri-
culteure ont irrigué, à juste titre là encore, dans les parties amont de ces
systèmes (corne Nord-Est de Bérim, Centre Ouest de Guini).
- enfin, il n'a pas été noté de sympt6mes nets d'alcali ni sation
secondaire: ceci est à rapprocher des résultats présentés au chapitre V : le
niveau d'alcal1nisation d'un horizon imprégné par une nappe faiblement minéralisée
(L inférieure à 1,5 mmho) est faible à modéré (Na/T inférieuJ' à 15 %). n, semble
.a. ~e de m@me dans le cas d'horizons (préalablement faiblement a1calin1~s)
irrigu's avec ces mêmes eaux.
La description (fiche synthétique nQ 15) d'un profil de sol irrigué
depuis dix ans, dans la partie Centre Ouest du polder Guini, illustre ces inter-
prétations :
- Le matériau intermédiaire n'est pas représenté, le matériau super-
ficiel reposant diractment sur l'argile fissurée. La nappe phréatique est à 105 cm
en Février 1968: sa conductivité de 1,25 mmho, le résidu sec de 1,15 g/l; le pH
de 7,7. Les ions dominants sont l'anion bicarbonate et le catiQn sodium; le BAR
est de 5,'. Le blé irrigué est magnifique. Seul un fin liseré blanc, sur les bords
des canaux en te1"N, témoigne de la présence de sels.
Le pH du sol reste compris entre 7 et 8 sur toute l'épaisseur du
profil: le taux de salinité est modéré (conductivité de l'extrait de satura.tion
inférieure à 6 mmhos de 0 à 10 cm, à , mmhos à partir de 15 cm). Le degré de
l'alcal1nisation reste lui-m~e faible à modéré (Ne/T inférieur' à 10 %). Les taux
d'agrégats sont élevés et n'ont subi aucune diminution par suite de l'irrigation
(de 0 à 10 cm 1 82% - 78% - 7~).
Après dix années d'irrigation au chaddouf, lm tel sol n i a donc
rien perdu de BeS qualités physiques !ni,.tiales (stabi1ité structurale, perméabil1té) .
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FICHB n2 15
.Sol i.:rrigué (au ahnddouf) avoc une cau
faibbE.ent minen:alisée (Contm:Ctivit' : 1,25 mmhos)
Profil. l09,li satiœ: E. 24. Guin1 Centre ~ 260 m de la bordure Ouest du polder.
Nappe phrlatigue: profondeur: 71 cm le 6 "mer 1968 (105 cm par rapport au sommet de
la diguette) Conductivité : 1,25 mmho. Résidu sec : 1,16 cr/l, Faciès
bicarboriaté-sodique. S.A.R. = 5,3.
Utilisation du 891 1 Cultiv4 en bU, avec irrigation au chaddouf. Le blé a un dévelop-
pement v'gétatif très satisfaisant.
Interptation 1 lr1al.g:N Pirrigation, c'est en surfaoe que l'accumulation saline reste
maxJ mUiD, mais elle est modérée (conductiVité 1n:térieure à 6 mmhos), sans
danger pour le blé. L'alcalln1sation elle aussi est modérée (HaiT inférieU'"
à 10 %). La structure est excellente (taux d' agNgata éle~ sur tout le
profil).
MIO tata 'D'lytiques.;
Profondeur du prélèvement (cm) 0
-
9 14
-
22 35
-
45 65
-
75 105
- 115
S,:tm. Lm 5,~ ',6 2,6 1,5 2,0
%sel 0,45 0,32 0,16
- -
Ms solubles (./100 ';801)
:,
Ca 2,6 1,4 0,8 0,5 0,7
Mg 0,5 0,7 0,3 0,2 0,2
X 0,4 traces traces traoes traces
Na 3,1 2,5 2,0 0,7 0,8
Somme (J;ions 6,6 4,6 ',1 1,4 1,7
S)4 5,2 2,9 1,4 0,6 0,7
Cl 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
Hoo, 0,6 0,6 0,5 0,' 0,2
SœrIDe anions 6,0 3,6 2,0 1,4 1,7
1
Reel1 pt Mtion Na/T% 9 8 9
-
-
pH 8,0 7,9 8,0 7,5 7~
Matière otetm1gue % 8,6 9,1 12,2 . 8,1 6,3
Phosphore't'o'Wt ·140 4,2 2,3
- - -
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Du point de vue salure EI:9~_d~s so~, et dans les conditions
considérées (nappe de conductivité inférieure à l, 5 mmho, à SAR inférieur à 6),
la. pratique du mode d'ir;:i....,B:ation au chaddouf sLi'@.tif'ie.Un tel jugement peut en
~articulier ~tre généralisé aux secteurs Ouest et Centre Ouest du polder Guini
{à l'exception du secteur Sud--Ouest) et à la majeure partie de Bérim-.Nord. Lors
des observations et mesures effectuées en Février-Mars 1968, le pourcentage de la
superficie totale des deux polders correspondant à une telle nappe était de 3~
dans le polder Guini et de 32% dans le polder Bérim. Ce pourcentage doit 3tre
diminué dans le cas du polder Bérim, compte-tenu des z6nes marécageuses de ce
polder où l'irrigation n'a aucun intérêt dans l'immédiat. C'est donc sur une
superficie d'environ ,goO hectar~ SlU' le Rolder Guim." ~.!ctNes.J]Ur le Rolder
~ que ce mode d r irrigation aurait pu être pratiqué en 1968-69 sans danger
pour les cultures. Les surfaces réellement irriguées ont été bien inférieures à ces
valeurs.
Dans les conditions pédologiques favorables précédemment énoncées,
les inconvénients de cette méthode au chaddouf sont plutôt d'ordre technique :
la surface que permet d'irriguer un chaddouf est très réduite. C'est pourquoi les
recherches en cours ,pour améliorer le rendement, en agissant sur la technique de
pompalJe, la nature et la superficie des unités irriguées, sont d'un grand intérêt.
Une précaution est à prendre : ce passage à des unités d'irrigation
plus grandes suppose un nivellement, la mise en place de canaux en terre plus
fortement dimensionnés, d'un circuit de halage pOl'!.r le dromadaire. o. Tout cet
aménagement nécessite le déplacement de beaucoup de terre. La solution qui consis-
terait, en utilisant des engins mécaniques, à écremer à ces fins la surface du sol
sur une épaisseur trop grande (lo cm ou plus) est à éviter.
Si les 10 cm supérieurs sont décapés, l'argile fissurée est mise à
nue et en particulier la partie de cette argile qui est imprégnée par les carbo-
nates, ce qui représente une perte de la fertilité originelle, cette couche supé-
rieure correspondant en effet au matériau superficiel dont les propriéMs physiques
et chimiques sont remarquables et conatituent un des atouts essentiels de ces sols.
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Le problème de l'extension d'un tel mode d'irrigation ~ des z6nes de
polders dont les conditions dt~volut1.on des sols sont moins favorables (conduoti-
vitt6 de la nappe supérieure à 1,5 mmho par exemple) a été envi. 1 un essa1 en
ce sens a été tenté en 1968 par la Division des Etudes Agronomiques.
La culture testée était un coton, qui reçut une dose d'irrigation
totale de 5.400 m3/ha, en 'Z7 irrigations. L'eau utUisée, celle de la nappe sous-
jaoente, avait localement une conductivité de 3,1 mmhos. Le développement du coton
:tut tNs satisfaisant. Avec une nappe de cette conductivité, et en l'absence d'ira-
rigation, la conductivité de l'extrait de saturation de l'horizon de sol le plus881' (superficiel ou subsuperficiel selon la profondeur de la nappe) serait de
l'ordre de 15 mmhos (12 à 20). Le coton est une plante relativement tolérante aux
sels mais d'après RICHARDS (1954) son rendement diminue fortement lorsque la c0n-
ductivité de l'extrait saturé atteint 16 mmhos. De tels chiffres n'ont certes qu'une
valeur ind:1cative mais ils permettent de penser que du coton cultivé sans irrigatiol\
dans ce secteur (en supposant que la profondeur de la nappe le pSrmette) aurait été
dans des conditions limites de salure.
L'irrigation avec cette mime eau a fait baisser le rdveau de sali-
rd.sation du sol, dans sa partie supérieure, à environ 4 à 8 mmbos (valeurs
observées dans d'autres sols dans des conditians comParables), donc bien au dessous
du seuil de 16 mmhos. Le ooton n'a donc PaS souffert de la salure et les e~ri­
mentateurs ont avancé l'idée que la croissanoe du coton avait été au oontraire
st1mu1~e.
Cette interprétation n'est exacte qu'à l'échelle de l'année, ou de
quelques années en supposant que le plan d' eau ne remonte pas. Tabler sur le fait
que de telles eaux "stimuleraient" la végétation pour inciter les agriculteurs à
irriguer au ohaddouf dans ces z8nes serait, à moyen terme, dangereux.
~. Irrigati,on par aspersion avec l'eau de la nappe.
C'est la formule tentée depuis 1968 sur une bande de terrain tra-
versant le polder Guini d'Ouest en Est. La tranchée où est pompée l'eau a été
creusée dans la partie Ouest, secteur choisi pour le faible degré de minlSrallsation
de la nappe sous-jacente. La nappe est alimentée par des eaux d'infiltration dont
la composition est assez difflSrente de celle des saux du Lac Tchad (voir§35), la
difflSrence s'lStant accentulSe depuis le début du pompage: ces eaux sont propor-
tionnellement plus r.lches en sulfates.
TABLEAU VIn
TRANCHEES DE POMPAGE SODELA.C
Caractéristiques ob1miques de la :nappe
NAM 'l'!WTW!iiIii 1 (Nord station météo)
date !Heure B obsel'Vations 0 C pH Ca Mg lia K + Cl 804 CO~ CO~ A -Cm) rp rp rp
25.9.68 7h45
-
arrêté 28,2 853 8,4 6•.54 1,34 1,94 0,43 10,3 0 2,61 1,04 6,86 7,90 10,5 20,8
2.11.68 7WO 0,48 pompage 26,0 805 7,5 5,58 1,64 1,78 0,38 9,4 0,03 1,85 0 7,36 7,36 9,2 18,6
28.11~68 12h00 0,65 s.rrêté 24,3 744 7,4 5,20 1,59 2,04 0,41 9,2 0,09 1,25 0 7,80 7,80 9,1 18.4
1
18.12.68 11h15 0,37 élargissement
en cours 26,8 726 6,9 4,89 1,61 1,77 0,37 8,6 0,06 1,78 0 6,65 6,65 8,5 17,1 .
29.1.69 13h15 0,48 pompage 26,8 738 7,5
extrem. W
26.2.69 646
1
WAID TRANCHEE 2 (Station expérimentale)
date heure H observations 0 C pH Ca Mg Na K rp+ Cl SOA Co, C03H -rp rp
2.11.68 7h30 0,63
-
27,0 380 7,8 1,67 0,58 1,50 0,20 4,1 0,04 0,60 0 2,90 3,5
28.11.68 12h10 0,56 arrêté 25,4 334 7,0 1,53 0,40 1,36 0,20 3,5 0,06 0, TI 0 2,55 3,3
18.12.68 11h30 0,49 pompage 27,5 394 6,7 1,79 0,51 1,38 0,24 3,9 0,07 1,03 0 2,87 4,0
29.1. 69 13h00 0.,53 pompage 25,0 651 6,8 2,95 1,1 (,) 0,17 4,0 2,8 7,0
26.2. 69 656
- 85-
La parcelle ainsi irr:igu4e correspond, d'Ouest en Est à un gradient
de saJinit~ croissante de la nappe et des sols (CHEVERRY, 1968). Dans oertains
points bas de la parcelle la conductivit~ de la nappe d~passe 10 Jllllhos. Il serait
donc intth-essant d'utiliser l'eau d'irrigation capt~e dans la tranchée à des fins
de lessivage des sels des sols de ces parties basses. L'int~r3t d'un tel essai
serait:
- de suivre l'allure de la d~salinisation
- de suivre le comportement de l'eau dans des secteurs bas des
polders où le mat~riau intermédiaire est localement bien repré-
sent~.
- de suivre les variations de composition du complexe adsorbant. Les
sols des bas-fonds de la puoelle sont des sols à aocumulation
saline de type sulfate de ·sodium. Le degré d'aloaJ i ni sation peut
atteindre 35% ce qui se traduit par un début de dégradation de la
structure. La très faible valeur (1,4) du ooefficient SAR de l'eau
de la tranchée devrait de pa point de vue avoir un effet tr~s
bénéfique. .
Ces le<)ons seraient pNoieuses pour passer à l'étape suivante
irrigation avec les eaux du Lac Tchad.
Un risque éventuel doit 3tre signal~ en ce qui concerne oette
~rience d'irrigation par aspersion : il tient aU mode d'alimentation des
tranohées; actuellement, la z8ne de battement de la nappe est au nivea'\! du mat~riau
argile fissurée, dont la perméabilit~ latérale est extr&tement élev~e ce qui
permet une recharge rapide, presqU'instantanée de la tranchée lors du POIDP888.
Mais le passage au matériau beauooup moins structuré, peu perméable, est observé
li. 50-70 cm SOUS le niveau actuel de la nappe (saison sèche 1969). Une nouvelle et
forte baisse de ce plan d'eau compromettrait donc très probablement l'alimentation
de ees tranchées •
.§i. Irrigation avec les eaux du Lac TChad.
Le projet d'irriguer une partie du polder GuiDi avec de, eaux p0m-
pées dans le Lac Tchad devant se réaliser prochainement, il est intéressant de
voir dans quelle mesure on peut prévoir le comp<l!rtement qu'auront les sols ir-
rig\1és avec de telles eaux. Les eaux du Lac sont très faiblement m1.néralisées et
leur "pouvoir alcalinisant réduit" (SAR faible, de l'ordre de 1). Comme il est
préw d'associer à l'irrigation un drainage, il est presque certain que ces eaux
ne provoqueront, du point de vue salure. aucune oonséquence grave sur les sols
irrisu4s gui ne seront. torsgue l'irriation commencera. gue faiblement salés
et alcalinisé,.
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Mais le cas des sols déjà fortement salés et alcal1n1sés doit Atre
99!le1déN de près. en particulier sous l'angle de l'alcalinisation. Le problème
est en effet oelui des conséquences de la désalinisation sur des sols fortement
alcalinisés dont les propriétés physiques n'ont été jusqu'alors que partiellement
dégradées, les sels solubles jouant un rôle protecteur. Les trois cas déjà envi-
sagés (voir § 56 et § 571) doivent ~tre rappelés
L'irrigation avec les eaux presque douces du Laa va se traduire
par un pH extrAmement élevé des horizons superfioiels (supérieur à 9) rendant
toute culture délicate sinon impossible tant que le carbonate de sodium n'aura
pas été entièrement lessivé et que le calcium n'aura pas redéplaoé la plus grande
partie du sodium fixé sur le canplexe adsorbant.
Or la structure de ces sols est déjà fortement dégradée (le taux
d'asrégats a diminué de 15 à 45%) et les risques d'impeméabilisation sont réels.
Malgré la faible valeur de son SAR, l'eau· du Lac ne sera pas suffisamment riche en
caloium, d'autant plus que dans les conditions de pH des horizons superficiels, il
y aura des phénomènes de précipitation de carbonate de calcium, soit une insolu-
bilisation d'une partie de ce calcium soluble qui aurait pu avoir un rele favorable
sur la régénération des sols en déplaçant le sodium du complexe.
Il est donc peu probable que la simple irrigation aveo les eaux
du Lao Tchad, mame associée à un drainage, suffise à régénérer les propriétés
physioo-chimiques des sols à accumulation superficielle de carbonate de sodium
(sols à salant noir). Des mesures complémentaires (amendements) seraient à envi-
88g6r si l'on voulait redonner leur fertilité in!tiale à ces sols.
Rappelons que dans le polder Guini les surfaces concernées reprl§-
sentent nettement moins de 10% de la superficie du polder.
Ce sont les sols les plus salés des polders (en quantité de sels),
une croflte saline blanchAtre conorétisant localement l'accumulation saUne. Le
danger du point de vue aloalinisation, de la désalin1 sation pa1"dt moindre que
dans le cas précédent: le degré d'alcaHnisation actuel ne dépasse pee 40% (va-
leur de Na/T) et la dégradation de la structure est peu marquée (faible diminu-
tion du taux d'agrégats, valeur encore très satisfaisante de la perméabilité). Un
jugement est difficile dans oe cas et nécesaiterait simultanément des observations
de terrain et des tests en laboratoire.
'..
- 87-
Dans le polder Guini de tels sols sont obserWs dans la partie
Centre-Est. Leur superficie est estimée à moins de 2<$ de la superficie du polder.
Lê jugement est dans ce cas plus Bisé : ces sols seront' dessalés
sans danger avec les eaux du Lac. Au calcium de l'eau d'irrigation s'ajoutera en
.effet le calcium assez aisément solubiliaable du SUlfate de calcium (gypse).
Le comportement de ces sols en saison des pluiès (baisse du degloé d'alcaiinisatlon)
donne une image des conséquences de l'irrigation•
.Ces sols sont· observés dans le cas dè nappes ass~?, prOfondes ou
profondes des bordures Est et de la corne Nord du polder Guii1i. Actuellement
abenctonnés, ils pourront, semble-t-il, 3tre cultivée dans de bonnes conditions.
- .......==OOIOIOO===--
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VII. CONCLUSION
L'4tude des matériaux superficiels, de la nappe ~atique, de
l'évolution des sols (salinisation~ alcalinisation) montre que :
ll. En 15 ans, la salinisation des deux polders de Bol a été moins
forte qu'on ne le craigneit.
Parmi les facteurs en cause, il y a en premier lieu la baisse
progressive du ,plan d'eau notée depuis 5 ans : les sels précédemment accumulés,
et ceux accumulés depuis lors, se aont répartis sur une tranche de sol plus
épaisse. . .. .
Le second facteur est le faible pourcentage des terres réellement
_Ui~puisquatre ans des terres sont en effet abandonnées parceque jugées
trop séChes. Ces sols abandonnés sont "mulchés" c' est-è.-dire en partie proté~s
d'une salinisation rapide par l'écran que conetituent leurs horizons superfioiels
fortement structuris, presque secs. Le pourcentage de ces sols a considérablement
augmen'W depuis 1966.
L'étude a précisé les limites de l'utilisation du qst. d'irriga-
tion au ohadclouf et a montré que, dans ces limites, ce syetème est bon, du point
de vue de la salinisation. Le danger est ,dans ces polders, celui d'une remontée
du niveau de la nappe, qui entrainerait 'une augmentation brutale du degré de sali-
nisation des sols. Le seul moyen efficace de lutte serait alors l'établissement
d'un réseau de drainage, prévu dans le plan d'aménagement du polder Guini.
B. Mais c'est le problème de l' alcaliniàation, en particulier de
oelle cons4cutive à la désalinisation par irrigation, avec des eaux presque douces,
qui doit maintenant Atre considéré. Cette alcalinisation entrainerait en effet
une dégradation des propriétés physiques initialement excellentes de ces sols, et
rendrait délicate l'irrigation ultérieure. Ce danger est particulièrement grave
dans 16 oas des sols à carbonate de sodium. L'ex~rience acquise dans d'autres
PlQ's montre que l'amélioration de sols ainsi dégradés est particulièrement dif-
ficile (néC\fssiM d'associer des traitements d'acidification au drainage).
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n. Les Nsultats acquis fournissent des indioations sur les canditions
dans lesquelles se forme le carbonate de sodium, sel le plus dangereux
(cHEVERR! c. 1968), tandis qu'ils permettent aussi de localiser dans les~
polders GUINI et BERIM, les surfaoes où ce problème doit Atre pris en considération
en cas d'irrigation aveo les eaux du Lac Tchad.
li. Cette CiStude, fournit en ce sens des données applicables à l' amCiSna-
gement des autres polders de la rive Nord-Est du Lac, en particulier ceux récem-
ment cNés•
.,. ,.
Elle rappelle l' importanoe primordiale des oonditions hydro~o­
logiques, dont rien ne permet d' aifi:nner qu'elles soient identiques d'un polder
à l'autre. L'influence modificatrice de nappes aqUifères ayant une pression
artésienne peut atre localement déterminante.
EUe montre que les deux "voies" que peut prendre l'accumulation
saline : voie "saline" proprement dite (individualisation dans le sol de sels
neutres, alcalinisation mod~:rie) ou voie "alcaline" (formation de carbonate de
sodium avec forte alcalinisation)rrepl'ésentent des dangers de dégradation de la
fertili té dont la gravité est diff~rente. Dans une optique de Itmise en réserve"
de terres poldérisées pour les cultiver seulement ultérieurement, il partdt donc
soUhaitable de limiter le développement de conditions, maréoageuses noteJDment,
favorables è. la formation de oarbonate de sodium.
--===000000>0=--
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CLASSIFICATION DES EAUX DE LA NAPPE PHREATIQUE
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FIGURE 16. NOTICE EXPLICATIVE: DIAGJWlmlJE POUR LA CLASSIFICATION
DES EAUX D'IRRIGATION DE RICHARDS (1954).
Trente échantillons d'eaux prélevés dans le. nappe phréatique en
divers points des deux polders, ainsi qu'un échantillon d'eau du Lac Tchad sont
représentés sur un tel dia8ramme. En abcisse, les eaux sont blassées suivant leur
conductivité (indice C), c'est-à-dire suivant le danger qu'elles font courir
aux sols qu'elles irriguent du point de vue de la quantité de sels accumuJ.és
(salinisation). En ordonnée ces mêmes eaux sont classées suivant la valeur de
leur "sodium adsorption ratio" (indice S), donc leur pouvoir alcalinisant.
Les eaUX du Lac Tchad dans cette région appartiennent à la caté-
gorie Cl, c'est-à-dire, en reprenant les tennes de RICHARDS, : "peuvent Gtre utili-
sées pour l'irrigation de la plupart des récoltes, sur la plupart des sols, avec
une faible probabilité de voir la salinité du sol se développer" et SI : "danger
réduit de développement de niveaux néfastes du sodium échangeable".
On constate que dans les polders les eaux dont la conductivité est
inférieure à 1,5 mmhos appartiennent dans presque tous les cas (14 sur 16 points)
à la m@me catégorie SI et ne sont donc guère dangereuses du point de vue de l'al-
cal1n1sation (avec les réserves évoquées au §64). Les exoeptions correspondent à
des eaux prélevées dans des paysages tr~s marécageux.
Par contre les eaux dont la conductivité est supérieure à 1,5 mmhos
n'appartierment plus à la catégorie SI que dans 3 cas sur 15. Ces eaux sont 'c1assées
S3 ou 54 dans dix Cas sur 15 et peuvent alors "produire des niveaux néfastes de
sodium échangeable dans la plupart des sols et nécessiteront un aménagement spé-
cial du sol".
L'allure de la courbe S = f (C) est à rapprocher de l'allure de la
courbe de la figure n9 10 : Dégré d' alcal1n1sation des horizons imprégnés par la
nappe en fonction des caractéristiques chimiques de celle-ci.
-ooClIl=OoOOO:>===--
POLD~RS DE BOL GUINI ET BOL BERIM
ESQUISSE DE LA REPARTITION DES SOLS TOUCHES PAR L' ALCALINISATION
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ESQUISSB ·DE "tA 'REPARTITION' Ji1J :·1/50.000 DES 'SOLS TOUCHES PAR
L'ALCALINISATION: NarICE EXPLICATIVE ET LEGENDE.
Deux grandes catégories de sols ont été distinguées :
- Sols dont le degré d'alcalinisation est faible (5% ou moins au niveau des hori-
zons imprégnés par la nappe - moins de 15%, et le plus souvent de l~ au niveau
des horizons superficiels)
Ces sols correspondent à 11action d'une nappa phréatique dont le
S.A.R. a une valeur inférieure à 5 : c'est le cas de la plupart des nappes dont
la conductivité est inférieure à 1,5 mmhos (à l'exclusion des nappes des paysa-
ges très marécageux). C'est le cas également de certaines nappes plus concentrées,
riches en calcium (partie', Nord des deux polders).
- Sols dont l'alcalinisation est. madé~"for.te où U_-·torba..:-ces--te11De8 e.vantr
été définis au paragraphe 59. êës' sols correspondent le plus souvent à l'action
d'une nappe de conductivité supérieure à 1,5 mmhos.
Dans tous ces sols, une irrigation avec les eaux de la nappe sous-
jacente' accentuerait le degré de l' alcalinisation (voir figure 16). Les taches de
sols à :
• forte alcalinisation (NafT comprise entre 15 et 4~)
• très forte alcalinisation (NafT sup§rieure'à 40%), avec pré-
sence de carbonate de sodium
sont indiquées' par' des fi~s en surcharge. Il sera rappelé ici que dans oes
deux derniers cas une irrigation en excès avec des eaux douces pratiquée sans
précautions risque d'avoir des conséquences graves pour la fertilité de ces
z8nes des polders. Les limites de ces taches sont indicatives.
-===oOo==---
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FICHE n2 4 - 101 .....
NAPPE MOYENNEMENT MINERALISEE lconductivité - 1.8 mmho),
TRES PEU PROFONDE (moins de 50 cm)
Profil, localisation : T.27 - Bérim Sud à 400 m de la bordure Ouest du polder.
!a;rne phréatique: profondeur: 22 ~ le 13 Février 1968. Conductivité: 1,95 mmho. Résidu
sec: 1,32 g ; faciès bicarbonaté-sodique.
Utilisation du sol : de 1964 à 1968, ce secteur de polder n J a jamais été utilisé, par
suite d'un plan d1eau trop proche de la surface du sol, ou le suàDergeant;
dt3friché en Janvier 1968, pour une première culture de maIs; nombreuses
repousses de roseaux phragmites. Le paysage garde encore un caractère maré-
cageux.
Interp~tation : L'accumulation saline est très superficielle (0 à 2 cm) et le reste du
profil est à un niveau de salinisation proche de celui de la nappe. En rabat-
tent cette couche très superficielle de sol sous forme de diguettes, ce sol
pourra être utilisé pour le mats sans danger à court terme.
Mais on note la présence parmi les sels, d'un peu de N8.2 Co" ce qui
correspond à un pH élevé (supérieur à 8,5), à une forte alcaliDisation.
Sol dont la fertil1 té risque de diminuer fortement en quelques années.
. Résultats analytiques.
Profondeur du prélèvement 0
-
2 6
-
15 20
-
27 'Z7 - 28
(en cm) (sous la Da'DDe)
Salure LES 14,8 2,1 1,8 2,1
%sel l,~ 0,21 0,19 0,16
Sels solubles (me/1OOg sol)
Ca 1,9 0,2 0,2 0,2
Mg 0,4 0,1 0,1 0,1
K 0,5 0 0,1 0,1
Na 12,8 2,6 1,4 1,4
Somme cations 15," 2,9 1,8 1,8
S04
-
0,8 0,9 1,4
Cl 1,8 0
°
0,1
Boo3 1,5 1,9 1,2 0,4
Somme anions
-
2,7 2,1 1,9
Alcali pi sation NafT % 26
-
22 20
J!!! 8,5 8,0 7,8
Matière organique % 12, 8,3 23, 10,9
Phosphore total %0 2,5 2,
FICHE nl! 7 - ...102 -
NAPPE MOYEN:NJ!mlNT MINERALISEE (conductivité: 2 mmhos),
PROFONDE ( 150 cm et plus )
Profil. localisation : M.4l Bérim Nord
NiPpe phréatique: profond,eur: 159 cm le 13 Février 1968. Conductivité: 2 mmbos; résidu
sec : 1,75 g/l. Les quatre ions: HCO" Ca, Na, 504 , ont des teneurs du
m&1e ordre, proches de 10 me/le
Utilisation du sol : abandozmé à une végétation herbacée. Ce secteur était cultivé en 1964-
1965, lorsque la nappe était moins profonde. N'a jamais été irrigué.
Interprétation : L'accumulation saline la plus marquée n'est plus observée en surface,
mais à une certaine profondeur (40-70 cm). Aucun horizon n'est toutefois
très salé (1Es calculé inférieur à 10 mmbos). Aucun signe d'alcalinisa-
tion. Ce secteur pourrait 3tre irrigllé avec la nappe sous-jacente sans
risque de salinisation pendant quelques années, et sans aucun risque
d'alcalinisation. A noter une très forte accumulation de carbonate de
calcium (carbonatation anciezme), à faible profondeur.
Résultats ,n,lytiqueS.
Profondeur du prélèvement 0
-
10 15 - 25 45 - 55 55 - 65 95 - 105 125 - l35(en cm)
, ,
"
Salure Lms calculé ',5 4, 9,5 8, 2, 2,7
%sel.
Sels solubles
(me/lOO g de sol)
Ca 0,7 1,2 4,5 1,6 0,5 0,8 ,
Mg 0,4 0,5 1,5 1, 0,1 0,2
K 1,7 1,4 0,4 0,2 0,1 0,1
Na 0,5 0,5 0,5 .,,7 1,1 1,3
Sœmne cations 3,3 3,6 ~.9 6,5 1,8 2,4
004 0,8 1,7 5,6 5,3 1,3 1,9
Cl 0,4 1,1 0,9 0,3 0 0
ECO, 2,1 0,9 l, 0,8 0,4 0,4
Somme anions 3,3 3,7 7,5 6,4 1,7 2,'
Alc,J1nj satign : NafT %
- - - - - -
.E!. 8,2 7,9
Matière orgepiaue % 9,2 6,4 4,2 7,9 5,2 2,4
Phosphore total %0 4,5 !
FICHE nl! 10
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NAPPE PRREATIQUE ASSEZ FORTEMENT MINERALISEE (conductivitE§ 5 mmhos)
PEU PROFONDE
,frofil. localisation. L.18 Bérim extr&ne-Nord
1!@:epe phréatique :
Utilisation du sol.
Interprétation.
profondeur : 48 cm le 3 Février 1968. ConductivitE§ : 5 mmhos; résidu
sec : 5,4 g/l. faciès : sulfaté-sodique.
blé sans irrigation, avec le système des carrés et des diguettes; le
fond des carrés est couvert, à 50%, par une fine croute saline très
blanche, localement brune.
Très forte accumulation saline au fond des carrés, mais très superfi-
cielle (1 cm d'épaisseur). La terre des d1guettes n'a pas été prélevée;
de 1 à 5 cm, la salinisation reste forte (!.ms = 12,6 mmhos).
~me avec la pratique traditionnelle des diguettes, ce sol semble
à la limite de la salure tolérable pour le blé; par contre ce sol n'est
que faiblement alcalinisé. L'irrigation avec l'eau de la nappe sous-
jacente est une solution à rejeter, par suite des risques de salinisation
secondaire (oh. V).
Résultats analytique!.
Profondeur du prélèvement (cm) 0
-
1 1
-
5 5 - 10 10 - 18 20 - 30 35 -45 _
Salure ~ 51,9 12,6 7,2 6,' 5, 4,7
%sel
sm;, solubles
( 100 g de sOl)
Ca 8,6 2,4 2,9 2,4 ',6 2,'
Mg 17,4 1,4 1,5 1,1 0,6 0,8
K 7,5 1,5 0,7 0,4 0,3 0,3
Na 82,1' 8,4 ',2 2,9 3,2 2,4
Somme oations 116,6 13,7 8,3 6,8 7,7 5,8
504 104,7 11,2 6,9 6,0 7,2 5,4
Cl 8,1 2,2 0,6 0,4 0,2 0
HCO, 0 l, 0,4 0,' 0,6 0,5
5amne anions 112,8 14,4 7,9 7,5 8,0 5,9
Alcalinisation : Na/T %
-
13 12 11 10,5 8
pH 8,8 8,' 8,2 7,9 8, 8,4
-
Matière orPnigue % 11,3 11,5 11,2 11,5 1',5 9,3
FICHE ng 11
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Interprétation :
".- ", " ..... - ,--- .~ .
. Utilisation du sol :
NAPPE PHREATIQUE ASSEZ'FORTEMENT MINERALISEE (conductivité: 5,1 mmhos)
PEU PROFONDE (moins de 100- Cm·) .
Profil. localisation: R.34 llérim Centre
Nappe phréatigue: profondeur: 68 cm le 15 Mars 1968. Conductivité: 5,1 mmhos. Résidu seo
4,65 g/l. faciès: bicarbonaté-sodique.
A été cultivé deux années auparavant. A été abandonné, probablement
par suite de la trop forte salure. Paysage de caractère marécageux; nom-
breux Uots de roseaUX Phragmites. Le profil lui m8me est sous une couver-
ture de Sesbanias ..
MalgrE! la forte minéralisation de la nappe, le niveau de saliDisation
du sol lui même est modéré; l'accumulation est localisée à l'horizon 0 - 7 cm
(LES =12,5 mmhos) de 7 à 70 cm, la saliDisation du sol est du m3me ordre
que celle du sol.
La couverture végétale pènnanente semble en effet ralentir les phéno-
mènes de remontée capillaire, d'accumulation saline.. Mais ce sol n'est plus
utilisable pour le blé, le maIs : le défrichement nécéssaire favoriserait
en effet la remontée saline. Les digu.ettes permettraient peut 8tre une cul-
ture sans lessivage des sels pendant 1 an ou 2, mais pas plus (voir profil
~ 41, fiche n9 12 ).
MsultatS enal rligues•.
Profondeur(dU prélèvement 0-7 7 - 14 20 - 25 30 - 38 55 - 65cm)
Salure Lœ 12,5 6,3 4,5 3,9 4,1
'" sel 0,9 0,55 0,5 0,5 0,35
:Sels S9lublgs(me!lOOg de sol)
Ca 2,5 0,5 . 0,8 0,6 0,8
Mg 0,3· 0,4. 0,' 0,4 0,3
K 0,6 . .0,3 0,1 0 0,1
Na 10,4 .,,6. 3,7 2,9 3,5
Somme cations 13,8 5, 4,9: 3,9 4,7
804 10,9' 3~6 3,2 3,5 4,
Cl 1,4' 0,4
-
0,2 0,2
HCO, 1,3 0,5 P,5 0,5 0,4
Somme anions 13,6 4,5 4,5 4,2 4,6
&).celipi sation (NalT %) Y7 34 , 22 22
-
pH 8,1 8,2 7,9 7,8 8,
X,»èb .sirëië1e %. .... -8,9 8,4 .. 10,5 9,1 11,3
. ... - . ....
FICHE nI! 12
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NAPPE PHREA.TIQUE FORTEMmfT MINERALISEE ( conductivit~ 5,7 mmhos )
PEU PROFONDE (moins de 100 cm)
Profil. localisation: Profil D.41 Guini Centre-Est (100 m de la dune Est)
Nappe phr~atigue: profondeur: 47 cm le 9 F~vrier; frf cm le 20 Mars. Conductivi~ :5,7 mmbos,
- résidu sec : 5,' rll. faciès : sulfaté-sodique.
Utilisation du sol : Just' en bordure de la limite de culture du blé; plUs à l'est, avec
une nappe dont le degré de minéralisation au~nte, le sol n'est :(>as oul-
tivé et le paysage ga.rd.e un aspect ~cageux (1"OS~pbr~Ws)
le blé est cultivé avec le système des diguettes; bl~ très m~diocre
dans SOn aspect végétatif; le pourcentage de germination semble avoir été
réduit Par la salure, d'après le nombre de pieds par carré.
Interprétation: LI aocumulatiOn saline, par remontée capillaire, a ~t~ intense dans
les 2 premiers mois q'l,Ù. ont suivi la fin de la ssison des pluies. Cette
terre a servi à constituer en D4cembre les diguettes, <ëlcmt le niveau de
salinisation est effectivement élevée (Lm =2',4 mmhoë)-"
Le niveau de salinisation de la partie prospect~e par les racines
est nettement plus faible . (LES de 7 à 9 mmhos) mais assez proche
:-de la valeur limite tol~rable pour le blé et ceci su.r 35 cm d'épaisseur.
On peut donc prévoir que,danë '1 ou-2'ans 'au plus tard, la conductivité
de la nappe ~~entant régulièrement dans ce secteur, oe sol ne sera
plus util~sable sans irrlgation; -sans le lessivage des sels.
Msultats analytiques.
Prof-ondeur du prélèvement / diP:Uette / fond du carré
(cm) a
-
7 '7 - 17 a
-
6 13 - 21 2l-3l 35 - 45"
Balm ?:el 23,4 15,2 7,6 8,3 7,9 5,91,75 1,25 0,75 0,8 0,9 0,35
Sels solubles -Ca ',1 2,5 1,1 2,5 3,3
Mg 0,7 0,2 0,5 0,8 l,
K 1,1 0,9 0,5 0,4 0,'
Na 22,1 15,4 8,2 8,7 4,1
Soulme cations 26,4 19, . 10,3 12,4 8,7
004 23,2 17,' 8,2 8,9 13,1 6,5
Cl 1,9 0,5 0,2 0 0,2
-Boo, 2,4 1,6 0,8 6,8 1,7 0,6
Somme anions 26,7 19,4 9,7 9,7 15,1 8,2
NafT %
" .-
Aloalinité YI 38 -21 11
-
il
pH 8,1 8, 8,3 7,7 7,8 7,8
Me:tière Orgàri1que % ...... 9,5, , 7,6 9,6 9,3
' --
14,7 14,5
-. - .. -_ ...
-~ ._ ..__ ........~
".- .
- 106 -
NAPPE PHREATIQUE FORTEMENT MINERALISEE ( conductivité: 8,8 mmhos )
PEU PROFONDE (moins de 100 cm)
Profil. localisation: G.13 Centre-Est Guini.
Nappe phNatigue: profondeur: 82 cm le 12 Février 1968 Conductivité =8,8 mmhos; résidu
sec : 7,85 g/l faciès : bicarbonaté-sodique. .
Utilisation du sol: Ce secteur n'est pas et n1a jamais été cultivé depuis 10 ans; v~étation
très dense de roseaux Phragmites.
Interpritation. La végétation très dense limite fortement les phénomènes de remontée
capillaire avec une nappe qui est à plus de 50 cm de profondeur. Le profil
de salure est hanogène; aucun horizon n'est très salé (LES <7 mmhos)
Mais ce sol est inutilisable: - la profondeur de la nappe ne permet
qu'à la HAUw.r·:"une cUlture sans .apport aJeâJ1~ -~ le'- aéfr'io1tement..1ntœ9sU 'i-e-
rait les phénomènes de remontée capillaire ; sinon en surface m8me du sol,
du moins à faible profondeur. - Il n'est pas question d'utiliser l'eau de
la nappe sous-jacente pour l'irrigation. - enfin, ce sol est fortement al-
calinisé (NafT -- 4Of.), très sensible avec une dégradation de ses propriétés
physiques.
Résultats M"ytiques.
Profondeur du prélèvement 0 5 5 -11 11 - 22 25 .. 35 65 - 75(cm)" -
Salure LES 5,2 6,4 5,1 5,3 5,9
" sel 0,4 0,5 0,4 0,4 0,6
Sels solubles(me/1ClO g de sol)
Ca 0,9 l,' 0,5 0,6 0,6
Mg 0,4 0,4 0,4 0,1 0,2
K 0,' 0,2 0,' 0,' 0,2
Na ',7 4,9 4,6 4,9 7,0
Somme cations 5,' 6,8 6,2 5,8 8,
804 1,8 ',6 2,9 ',5 4,7
Cl 0,7 0,7 0,7 l,' 0,7
HCO, 1,5 l, l,' 2,4 1,2
Somme anions 4, 5,' 4,9 7,2 6,6
Al.c,l1nisation : HaiT % 4' 40 38
"
38
pH 8,6 8,6 8,8 8,5 8,5
Matière orgpigue % 6,9 7,' 7,2 8, 12,2
,
FICHE DE RESULTATS D'ANALYSE D'EAU DE LA NAPPE N° 1
Axes traversant le polder Guini d'Ouest en Est Come Nord (A)
Come Sud {H)
nO : ; j ~ -1;
Enplacement échan. pH L! R.S';' Ca Mg i Na K S+ Cl iSO4 1 COo:s 1HOOJ S- f'i2~i~
AO C 9 7 1510 64 ~ - 3 0 11 6 11 8 11 0 l 7 4 0 2 10,4 l 0 ~ 3 j 5 9 10 3 ~:~=:::~~:: I}f-:Ift~~~E~~::-' -~:HE~]tE~:IIt:f :::~·.:]:~~H~-'·:::I::]l:f::lfEr:·:~-:=~-~::=-.=:=·
120m aval AO C 12 6,8 i2,65.! - 21 13,6 i7,2 11,9 '3,7 0 ~8t1 1 0 j15, ~,1 12,6 j
............................................................... ···············~··········· ..···r··········--···· : u ••• ~•••••••••••••• : : ~ ! ~ n :••••••·······.r·· ····.._-····· :- ..
160m aval AO C 13 - 13,55 1 - 27~2 ! 8,6 110,4!1,6 147,8 0,1 ~8.9 j 0 117? 146, 13.2 i
.............~ ?~ ~ 7.1..? ..l.4."g l ? ~ ~l? ..Lt..?....L4QJ.4..!.t.t.?. l~, ?,g n.' 4 .L..9. b.?,."..l5.9R.9. ~.,.g,J L ..
..............~.}g ?~.. ..7i~ .. ..l..?'-~....i.J.'-.~.? J:,.? ..I..J..,.,..J?.?.L.l1.•.L ..j,tJ.~ ?.., Ü~.t'-.J Q ~, ~.?..,..5....... ....1.t,..5. .J........ .. ..
H 31 60 7,2 13,8 13,1 9,0 j 5,1 !28,812,0 144,9 4,5 ~,4 ~ 0 j23,1150,0 12,51
..................................................u ) _..}o : _ .;-..•••••_ •••~ _._u~ + ! _ : _ ~ _._ .; h .
H32 61 7,1 )2p05i 1,45 4,8 13,1 ~12p ~1,85121,7 1,5 13, i 0 ~19,8~4,3 11,3 ~
.............................................. . " ;. ,.. ; ,. , .,. , ,................. . "1........ .. m • ..• .
H33 62 7,1 j1 00 10,86 2,9 i 2,7 i 5,7i1,45~12,7 0,4 jO,8 i 0 111 M2,2 12,4 i
AO C 9 1 8 10 6 1... 40 i 22 ~ 38 1100 3 1 7 l 90 ~ 100 13 ~ 1,2
............................................. ...!. ! t j ; ~., + ! _ , ,................ . !................ . .
40m aval AO C 10 2,1 j 0,6 1 - 44! 21 ~ 35 i 100 0 ~ 2 1 98 1100 49 j 1,2
.............................................................................~ ••••••••••••••••••••••••••••••••••• u •••••••••• t -t ! ; •••••• _ -t : n - .
SOm aval AO' C 11! 3g0 ~ 0,8 l - 45! 15 i 40 1100 0 j 36 1 64 \ 100 1,8 j 2,0
.....~~..~~::~i.~:::~?:::::::: :~~:i:~:::: ~;.~:::::I:~:~:~:::L::~;.::::::·. ~:::~~.?:::I:~ù:::::.r::~=fL:==::I~:~~ ::::~~:~::::I:~~:::::I:::~~~:~~:::~.~::::I:i~~: ..~:. ~~::~.~.~.I.·~.~.9.·.·.·.~· ..~ :.:..:..:::::..::: :..: ~ ::::
160m aval AO C 13 3,2 101'4 i - 57 118 [ 25 ~ 100 0 \63 ~ 37 11000t6~ 2,5
H 28 58 2 7 h2 6 i 7 j 3 . 1 90 1100 4 j 26 ~ 70 j 100 2 7 i 27
.................................................................l .;. , , < !.._ _ : , ., _............................ .
H30 59 3,5 15,5 i 14 j 4 1 82 ~ 100 7 125 1 68 h:..o 2,7114,7
....................................................- ········_······~·······..··· ..t· .. ···········_·· u· ..·!········..·····r·························..·~.............. . ~ { _ ·..i······ .. ········..· ·.. ···· .. ··..···t··········..···· ..
H31 60: 1,75l3,2 ~ 20! 11 j 69 ! 100 9 ~45 ~ 46 ~ 100 10145
:.·.·.·.·:...·:::::::i..j?·.·.:·.:·.:·.·:...:·...:·.·.·.·.· ...:.....Çi..::::: .1:~:~~.J.:?~:~::r:·.· ...:·.·.:·:.·.·.....·. ~:.·...·.~i..:.r:...i4~..::::r:.·.·..::~::§i:~::::::::J:::iQ9::: :::::::~::::::::1:::i,::::::I::::::::::~i .......·...·.·...·:::r.iQQ:::::: ::::§.::~.:!'.::'.:?:'9..":. :::::::::::::::::::::::::::::::::::::: .
H TI 62 L1 ~.9l) i 2~1 21 ~ 56 ~ 100 o:s ~ 7 j 'lO 1100 12.'l! ~ .. Lt.
FICHE DE BESULTATS D'ANALYSE D'EAU DE LA NAPPE NO 2
Axe traversant le Polder Guin:l. d'Ouest en Est
daDa Sa partie œnbÜe' (i)
i 1 i i ~ i :; i i
E 22 41 7.5 ;0,2'1 - 0,51 0,3511,05tO,55 ~ 2,45 0,7 i 0.8 1 0 11,4 1 2,9 11)5
................................................................. ··············t··············:·······.. ··..······ ..·············r·············~····· ..··_···:·············r····.. u ••••••••_ ••• _ ; _ ..: ••__ : •••••• 06 •••••• -:-................. • •••• u.u _._••••••••••_ .
E 2' 42 1,2. jO,451 - 11/7i 0,7 12,2 10,' i 4,9 0,3 j 1,0 1 0 13,.2 j 4,5 10,5
................................................................. ···········..·f······..·····f·····..·· .. ········ ! ! u ••••••••~ _ j..•........... ····..········..~·_··· ..·..·..··t·..··..·······~·· ···· {· : _ .
E 24 4' 7,7 ~1,25~ 1,16 '.4i 21/5 i9,2 ~0,l5 115,6 0,5 15,2 10 110,4 j 16,1. 12,7
•••••••.••••••••• u ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ··············r·······..····i·······..········· ·..···········t-··..·····..·+··_·····..··+..····_·· ·1··· ········ ···i ·········t-..---f· _·..·-t-·_·__·- _.._ _....... ...- _ .
E 25 44 7,6 ~ 0,9 j 0,88 4,51 1,8 15,9 10,5 112,7 0,3 ~ e:g i 0 f 8,9 1 12,1 13,8
.................................................................................+ n ..··i·········..··..···· u ..••..i··..··········t········· ·1··· ··.._··~···· ················~·· ··::····.. ·~· ···· ·..-t··..·..····..··r··..··········..·· .
E 26 45 7,5 12,'5[1,75 7,7! 2,7 j 20, !0,7 31,1 0,9 115" ! 0 113,5 i 29,7 12,9
......................- · ··..·······i········..····t·········..·..··- ··· ····· ~ ···..······t··..··..····..i···_·····i···--·· ··..··_..··_·i···· ·..····t·..· · -1·..--·_·· ~·__······...... .. - _- .
E 27 46 7,6 14,1 j 3;35 10,71 ',5 132,10,8 i 4,7 2,4 120,0! 0 ]21,7144,1 11,t
..······_·····E···2S·············..···· ····48······ ···7~·9···f·9·~·4···r··8·~72·· ····~~2··{···4:·5l07·~·;I;~·o····,1·;~·~9 ····5·~·;· ..166:~···r·O·······I;:·;··r~-~~:·~·· ~;:~ _~ .
&p ~% cal INa/ 10l/. ; + 1: . _ ROO,!!
lacement I~~" Mg i Ca ~ ~ Ca j Mg Na + K ~ S Cl l S04 lCO~ + RCC'51 S SO4 : SAR
E 22 "41 1,45 !2,1 1 - 20 1 15 ~ 65 ~ 100 24 j 26! 50 1 100 ~ P2,1 11,6fo-----.-..-..................... ·· ·u..... ·..····.······;..··· ..·..·..·i ··..···· i. _ : :.............. ·· •..·l · i · · ·..··..··· ·..}-······..· t -+ -.......... . ..
E 23 42 2,4 j 1,3 j - '5 114 1 51 ~ 100 7 l 22 j 71 1 100 ~ ',2 !2,0 .
......... ~ n. ········_····~· ..·..·..····· ..i···..··..···_..· ·_··-- ··r ··· ·_··i..·········_..··..···..······t··.._···._ ···.._··· ·--r·..··..···_···r-······ _···· ·..··· r···· ~._ _~ _ - .
E 24 43 1,35 ~ 2,7 1 - 22 1 16 i 62 1 100 3 i 32 j 65 ~ 100 . 2,0 l 5,'
...._............................................ .. _. .._ .:...•._ _l................... .__.__.) 0(_._••• _ _._._. t'--••- .._- - ••-~.-------:-- _- -_ ~ __._.... • - ••••••••••----.- .
E 25 44 2,5 j 1,' 1 - 35 115! 50 [100 2 ! 24 j 74 t 100 3,1 1,,'
................................................. . ··..·_ ··..·! ·-.···..··r····..-_· _ ~ ~ _.._ _ -7 _~ ! ~ _ ~ ~................. . .
11 Z6 45 2,8 ! 21/6 j - 25 1 8 i 67 ~ 100 , ! 52! 45 ; 100 . 0,9 ~ 8,8
........- -.................... . _ ·····..·..·····1 ··_··..··T·····-_···· ···..·..···!-_··t··_ ··_·..·--··r···~<l_··_··· _·~· ..·_· !·_ _..··~~r··~·_······ ..· ······_···r~..····..·-~...... ·····..······1..··.._..···_·..· - ~ ~
E 27 46',1 13,0 1 - 23i 7 i 70 j 100 5 l 46 1 49 j 100 1,1 111 g 5
............................................... . j_ !................. ···..· t· ·..·..··î..· ·· · t..·····..···· ··..· ···..t···..·..·· l ····..···· ···..;··..·t-·..··..·..·· _ j -.................. .
E 28 48 1,8 f13~0 j - "( i 4 i 89 1 100 5 i 54 j 41 j 100 0,,75.43,0
FICHE DE RESULTATS D'ANALYSE D'EAU DE LA NAPPE N0 ,
Axe traversant le polder Bérim d'Est en Ouest
à partir du ,ème bal"1'8g9 (R)
l!krJ.placement nOéchan pH L R.B. Ca 1 Mg
l
Na 1K~
: ~ :: i ~ ::::
..............~..~~.- ~~ ~~··~···· ..·f·~!.·?_··+ ..·~~~~ ~..~.~.._! ~!.~ ~.~.~..~ -I-~.~.~._.j~1!...... ~!.·~·· ..··I·~!·~ ···I····~······l?·!2·····I··~·~·? · ~.?,,2....... . .
R 38 83 7,0 j1,051 0,84 1,4 1 1~2 ~0,4 jO,4 113,4 0,8 1°,6 1 ° j11,4~12,8 12,5
~ ·.·· n · · _ ···..···_·..·!..···· ··Ë..•• ••••••..•••• ~···· .._· ~·_····· .._···t ··..······rot ··••• ··-r··..·.._··- ···· ·····_.t····.._··-:-·--·r··_·--t··············- u u u -. .
R 37 84 7,1 11,8 1 1,6 1,7 l 1,2 ~7,4 10,5 ~20,8 1,7 14,6 \ 0 113,5119,8 11,3
....u n........•.. ·..··•······ t·..···u······i················. ·············t···············t··..·······u··f·······..····1····..·..··- ,,· ··········r..·····..·..····~····-······-!-············t·· ..··········- _ _." _ _.-............ .
.............~ ~~ ~?...... ?!.~ 1..~.~.~ L.~?..~._. .~~.~ L..~!.L~?t~ 1~.~..? L~:!.?-_ .~lt1... L~..?!.~ ..L.~ .Lt~.!.~ ..2~p..~...... . ~..tt? .
R35 86 7,4 )5,0 ! 4,25 8,0! 2:8 ~4t /1015166, 2,6 115,910 136,5155,0 12,1
........" -.................... . , " ,.:. ···..········.·t···············t······..····_~·· · · 0:- " :1"'"..- ••••••••-":' -._ 0:- "':" H - - - ., _ ••••••~ _. .
R 34 87 ~,2 15,1 i 4~65 8,9 1 4,3 ~2,8 l1,O !67, 2,2 117,0 i ° 137,3~56,5 12,1
....-........................................... . ~ ~.................... ············-{-··············t·····..···..···i·······..····i······..······· .._ _ ! U! ~ ··"f·······..····..·· ...- .
R33 88 7,0 j3,O ~ 2,5 7,0 1 2,4g6,4 lO,8 136,6 1,3 115,1 j 0 119,5135,9 12,1
.......•.. .. . ..... .. ,. .. .. .. . ~ ·f····.. .. . ~ ~ ·1······· i . . ··t· '1" " !" ··f·····. ........ .."........ . h' ~ ~ .
R 32 89 7,2 L2,5 : 1,95 89 1 i 1,7 ~6 1°,9 126,7 0,7 !16,4l ° j14 131,1 12,0
:: !: : ; 1 : :
...............~.}.~...................... . ~ ~.J.4.?..L:h7. L. = ..1.2 L..1.9. L 15 .L.J99... 1- ? j._.?. ..L.._ 9.9. J.J.Q9...... .~JI ..l.2l~ ..
;! ! j : :: : ;
R38 83 1,15j7,41 - 10 1 9 i 81 1100 6 j 5 1 89 j 100 17,8\9,1
..............~ ~..~... • : .......•.•••..'! ~.......... .. : •.•-•...•..~.""t- H 1'._.•.•....... ···_···········:···..······~ ..···r..··.. ···u".u "·..r· ..····~··· ··" :. _ _ ~ _ .._ -.~ __ ...
R37 84 11 4 11O,0! - 8! 6 1 86 1100 8! 24 ~ 68 ~ 100 2,8114,0
................................................... • ~ •••• u •••••~ •••} ••••••• ~ ~ _ •••+ ! ··········_ ·t -·"'·· ..--f ··_ ········~· ..··········! - ·········_··r····· ·..···..· .
R 36 85 2?9 ~ 6,2 j - 13 i 5 1 82 ~ 100 9 1 41 f 50 i 100 1t2 i18,5
......................................................... , _._..i ·· L.~ i u • ••i ··· · i i ; _ __ _.i -I·.•-~ "_ ,, J..................... .,.•..• _ .
R 35 86 2,8 16,8 j - 12 1 4 ~ 84 1 100 5 1 29! 66 j 100 2,' l23,0
..~~ ~~ ~........................ . ~............ ········..···..·?··········..··i··············..·· ~ r· ···..··..···?······ ·· ..·····_·· ·..····l··.."..········ ··_..··..·~·····f· .._·· ···..+..···..······· _..·· ··f·-................ _· ·..· t ··· ··..· ·· _ ..-. _ _ -
R 34 87 2,1 i 6,0 i - 13 i 7 1 80 1 100 4 i 30 1 66 i 100 2,2120,6
...........................- - -- ••_ _.~ - ~..................... -_ : '? __••__ -t"._- _ ~ ~ _ " _ : ·_··ott..·•· _.-:_ h ~ ..
R 33 88 2,9 i 3,8 ~;.; '19 1 7 1 74 1 100 4 1 42: 54 1100 1 3112 2
................................................................................!................................ .. i' ~ _ ; ·..··..· y..·· ·····'! ·· · ·t · · ~..-t- " _ .
R 32 89 4,8 j 2,0 ! '. - 30 i 7 i 63 i 100 2 1 53) 45 1 100 0,8517,25
..: .. : .. : .
FICHE DE RESULTATS D'ANALYSE D'EAU DE LA NAPPE N° 4
Axe traversant le polder Bérim d'Est en Ouest
moititS sud du polder (S)
nO ! !. i ; + Iii 1 S++S- L
mnp1acement échan. pH LIReS. Ca Mg 1 Na 1 K 1S Cl 1 sa4 i C03 re03 1 S- 2
. ::: : :; ::; 1
..................~ !. ~~ ?é ..!.~?.I~..L~?..~?... . ~.!§...1 ..~.?~ L'-.r.~...l..2 ?..1..?..,.~ 9.,,~ .L ?.•.~L ..Q .i. ~1.L ~J.~ J9.•.~ ..
s 6 20 3,2 j2,1 f2,6 0,711,6121,910,4124,6 0,6 j 3,911,5!18,3124,3 11,7
..........n..................................... . 04.~ ;.................. . ..:. :.. -:- _............ .._ _ ~f-.._ ••••••••at•••••••••• u.c .
S 5 19 ~,7 11,311,02 2,2l1,4!11,6!0,2115,4 0,31 4,410111,8) 16,5 12,2
_ _ \ j................ .. ·..·..t ..·· ···.., ······,..··..·..····t··..·........ . , , -; ;................ .. .
S 4 18 ~,7 12,4 i 1,7 ',010,6 127,310,2 j'1,1 1,2! 7,9j 0 j 19,81 28,9 12,5
....................u u........... . h...... . : , ·•··••• •..·..~···· ..••·..·+·· ··· ··l.·····u 1'._.•_ -_ ---r.•.••.._ ;_ _-.; ; - .·_H .
S 3 17 7,9 14,951 4,3 1,6 12,3 i 55,2 i 0,5 159,6 2,' i 2',0 ~ 0 i:38, 1 6',' 12,4
.................................................................................! -: _ _ ··..··· ·..·· !····..··..·..·t..·..···..······~·· .._···_··i··· ······..··..····:···.. ···..·..·····:···..·········t-·..··..··· -r u..... .•.•_ _ n .
S 2 16 7,6 11,9511,52 3,010,9 !21, 10,' 125,2 0 ~ 0,21 0 j23,9) 24,1 12,'
.................................................................. ·.···.. ·······i··············-i-·.·······..···.· .u .:. •••• h ••••••• i- i- -t ···•••·•••· ·i..·······.·····.·i··..·..·..··-·,;...··..···..···i·······..·..···.··· .. u • ••••• ••••• • .
S 1 15 ~,4 13,2 [2,56 8,6 j 2,4126,5~ 0,41 '7,9 2.2 j 20,9 1 0 114,8~ 37,9 11,9 .
..,. . ; :- -: -·t..····· ~ ~. . : : " ! ,,-. : "......... .. " . -.- '."'"" .
S 8 22 7,9 i 1,8 11,42 ',2 i 0,9 117,1 i 0,3 i 21,5 0,6 j 2,9 i 0 i 18,4i 21,9 12,,0
S 7 21 ',6 ~0,851 - 46 ~ 12 ~ 42 j100 10 i 29 ~ 61 \ 100 2,1 1 2,0
..............................................-..... . ~ : ~ •.U.H···..··r··· ·.. ·•·•··· ··•··.. ·· ~ -.( _ ~ _ _.................................... ..·.··.··· t ..·..·.· ..···.·..·. ..._ _ " .
S 6 20 0,45~'1,0! - 3 h 1 90 1100 2 j 16 j 82 1 100 4,7 120,0
............................................... • •..•.. ••·• .. ••• •.. ·.·1 • • •.. •.. • 1.. · •• •• - • • • •..••..•• •..•• -1-- , ! .
s 5 19 1,6 1 5,3 1 - 14 19 1 77 1100 2 1 27 ~ 71 j 100 2,7 1 8,7
.....................................................................................:...................................... • ! .;. ) 60 t J._ _ j > -...... • - _••_ .
S 4 18 5,0 \ 9,0 1 - 10 j2 ~ 88 j100 4 j 27! 69 ! 100 2,5 ~20,4
.......... n ··············f········· ···i··..··..········· ···············r·············r·_··..···········..·········i..···..·· ·- ··············1·· ..·· ..··········r··················..·····..··t··..···..·· ..···· ! ~ - _ .
S , 17 07 i'4 o-t- - '~4 i 93 1100 4 i '6 1 60 1100 1,651'9,0
.....................................................................t , ,~ _ _.......................................... . - ~_........................................... . _ .
S 2 16 3' ~ 7,01 - 12! 4 1 84 1100 0 1 1 1 99 ! 100 115,0
................................._.............. . ·····,_..·····~·· .._·· -1··..······..··..·· : .._ ~ _ I_ : •••• ••••..·:-..••..·_······r-···..····_ ·..· ·_····r··· ··..···· ·7·..·..···••· ..···· ..__ __ _._ .
S 1 15 ',6 i ',1! - 23 16 i 71 1100 6 i 55 l :59 i 100 0,7 l11,3
. . _ .,:. _.1.................. . .( 0) _ _ ..:.. _ , •• _ _ ••••• ; ~ .
S 8 22 3,5 i 5,3! 15 14 i 81 1100 3 i 13 ~ 84 1100 6,3 112,0 .'
.! .. . :. : :
--------------------------,..... ..... ------------------·------·----· @/ ·-------------------- ---------------.... 
L A C 
~~~ Eau libre 
r ' · · · 2 :~.·.:· .. ~.~: 0 25 cm. 
25 50 an. 
50 - 7S cm,. 
~ 75 100 cm. 
-
100 150 cm. 
~ 150 200 cm. 
-
> 200 Cl'\. 
• Points d observation 
Echel.i! 1 : ?.J l.>:_ 1:· 
DANE KONE 
TANDAL BOL 
T C H A 0 
L A c 
LES POLDERS DE BOL 
PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE EN MARS 1968 
•· 
--------------.. ~·---·--~- .. ~ .. -
L A 
\ 
\ 
/ 
/ 
l 
........ 
L 
c 
A c 
i 
! 
1 
1 
! 
! 
l 
! 
L A C 
1:-:-:-:-~ 0 - 0,75 m.mhos 
1 1 0,75 - 1,5 m.mhos 
l:::::::::::::J 1.5 - 3.0 m.mhos 
~ 3,0 - 5,0 m.mhos 
W'&J 5,0 - 10,0 m.mhos 
1 1 > 10.0 m.mhos 
• Points d'observation 
Echel.e :'J~:_:; 
DANE KONE 
T C H A D 
·-------------------+------------------------------------. 
MAD! Kit- c30M 
RAF!A KAFIA 
îANDAl BOL~ 
L A C 
LES POLDERS DE BOL 
, BOC 
SALINITE DE LA NAPPE PHREATIQUE EN MARS 1968 
(ESTIMEE PAR LA CONDUCTIVITE ) 
MOUN DAGAMI 
L A C 
L A c 
O. R. S. T. O. M.
Direction générale :
24, rue Bayard, PARIS-8-
IMP. C. S. T. BondI'
O. R. S. T. O. M. ~d"_ur
